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El objetivo fue el Estudio de Ingeniería solicitado por el Colegio de Ingenieros Eléctricos y 
Electrónicos de Chimborazo (CIEECH) para  la concesión de una frecuencia de radiodifusión 
FM comunitaria para brindar cobertura a los cantones de Riobamba, Guano, Chambo y Colta. El 
estudio se sustentó en varios planes: El Plan de Gestión para medios Comunitarios que 
determina los parámetros necesarios para mantener una adecuada administración del estudio con 
proyecciones a futuro; El Plan de Sostenibilidad Económica que determinó la factibilidad del 
proyecto, de acuerdo a criterios de inflación, impuestos, salarios normados por el Ministerio de 
Trabajo; El Estudio Técnico en el cual se detalla todos los equipos, antenas, instalaciones y 
demás elementos que componen la estructura técnica de la propuesta, además de determinó los 
medios de transmisión que se utilizarán para el enlace y la cobertura de la señal radiada, en base 
a la norma establecida por la Agencia de Control y Regulación de las Telecomunicaciones  
(ARCOTEL) y las recomendaciones internacionales de la Unión Internacional de 
Telecomunicaciones (UIT); El Proyecto Comunicacional que detalló la programación que se 
pretende emitir por el medio de comunicación hacia las zonas de cobertura, se toma en cuenta 
las normativas propuestas por el CORDICOM y las disposiciones contenidas en la Constitución 
de la República del Ecuador. Este Estudio de Ingeniería propuesto se encuentra a la fecha en 
fase de calificación por los organismos estatales, para su aprobación. Entre las resoluciones y 
recomendaciones determinadas por los organismos de control y regulación de las 
telecomunicaciones, utilizó la recomendación (ITU R P.1546-5) y la resolución de la 
ARCOTEL (072-04-CONATEL-2010). Se recomienda realizar una investigación de las 
características de los dispositivos y equipos que confirmarán los sistemas radioeléctricos, tanto 
en el enlace como en la cobertura.  
 
PALABRAS CLAVES: <TECNOLOGÍA Y CIENCIAS DE LA INGENIERÍA>,  
<TECNOLOGÍAS DE LAS COMUNICACIONES>, <ESTUDIO TÉCNICO>, <ESTUDIO DE 
SOSTENIBILIDAD ECONÓMICA>, <COBERTURA DE LA SEÑAL>, <PROYECTO 













The objective of this research work was to carry out an engineering study asked by the Colegio 
de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos de Chimborazo (CIEECH – Acronym in Spanish that 
means the Electric and Electronics Engineer Association of Chimborazo). The aim is to get a 
Community FM radio broadcasting frequency to offer services to Riobamba, Guano, Chambo, 
and Colta cantons. The study was supported by two different plans: first, the Management Plan 
for Community Media which determines the necessary parameters to maintain an adequate 
administration of the study with projection to the future; Second, the Economic Sustainability 
Plan that determines the feasibility of the project according to inflation, taxes, and regulated 
salaries, criteria given by the Ministry of Labor. The technical study detailed the equipment, 
antennas, installations, and other elements that constitute the technical structure of the proposal. 
The transmission means to be used in the link was also determined as well as the coverage of 
the radio signal. This has been established according to the regulations set by the Agencia de 
Control y Regulación de Telecomunicaciones (ARCOTEL – Acronym in Spanish that means 
Agency of Control and Regulations of Telecommunications), and the recommendations given 
by the International Telecommunication Union (ITU). The Communicational Project detailed 
the program to be broadcast in the coverage zone. The regulations proposed by the Consejo de 
Regulación y Desarrollo de la Información y Comunicación (CORDICOM – Acronym in 
Spanish that means Committee of Regulation and Development of Information and 
Communication) and the provisions content of the Republic of Ecuador’s Constitution. This 
Engineering Study has, at the moment, its approval pending since it is in the qualification phase 
on the side of the state organisms.  The decisions and recommendations determined by the 
telecommunications control and regulations institutions that were utilized for this work were the 
following: Recommendation coded ITU-R P.1546-5, and the Legal Decision by ARCOTEL 
coded 072-04-CONATEL-2010. It is recommended continue doing research focusing on the 
characteristics of the devices and equipment that will be part of the radio electrical system 
concerning the links as well as the coverage. 
 
KEY WORDS: <TECHNOLOGY AND ENGINEERING SCIENCES>, 
<COMMUNICATIONS TECHNOLOGY>, <TECHNICAL STUDY>, < ECONOMIC 
SUSTAINABILITY STUDY>, <SIGNAL COVERAGE>, <COMMUNICATIONAL 












Actualmente en nuestro país, se encuentran en operación una gran cantidad de medios de 
comunicación de carácter privado (locales y nacionales) con fines netamente comerciales, 
constituyendo la mayoría de espacios de comunicación, es por esta razón que en el año 2008 
mediante la Constitución vigente de la República del Ecuador se promulgan normativas que 
incentivan la participación e inclusión de la sociedad dentro de la comunicación, destacando los 
artículos 16, 17 y 20 en la Sección tercera referente a Comunicación e Información. 
 
Es en el año 2010, que se creó el proyecto denominado “Creación de Redes de Medios 
Comunitarios, Públicos y Privados Locales”, el cual tiene como objetivo democratizar el acceso 
a los medios de comunicación a través de la asignación de frecuencias a los pueblos y 
nacionalidades, generándose una mayor participación por parte de la comunidad. 
 
De acuerdo con la Ley Orgánica de Comunicación (LOC), en su artículo 106 establece que “Las 
frecuencias del espectro radioeléctrico destinadas al funcionamiento de estaciones de radio y 
televisión de señal abierta se distribuirá equitativamente en tres partes, reservando el 33% de 
estas frecuencias para la operación de medios públicos, el 33% para la operación de medios 
privados, y 34% para la operación de medios comunitarios... En todos estos casos, la 
distribución de frecuencias priorizará al sector comunitario hasta lograr la distribución 
equitativa que establece este artículo”. 
 
La emisora comunitaria propone defender los intereses populares y comunitarios partiendo de 
un diagnóstico propio de su realidad barrial y desde allí llegar a lo nacional. El Ecuador es muy 
diverso por la pluriculturalidad que existe en el territorio, por consiguiente la radio comunitaria 
propuesta, se convierte en una alternativa de comunicación e identidad que defiende y promulga 
asuntos concernientes al gremio de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos de Chimborazo, así 
como también apoya y vela por los intereses de la comunidad estudiantil de la provincia.   
 
En el presente trabajo de titulación se plantean los diferentes métodos, tecnología y recursos 
necesarios para poder poner en marcha la operación de una estación de radio con fines 
comunitarios para brindar su servicio en la provincia de Chimborazo. Para lograr el 
cumplimiento de éste proyecto, se ha llevado a cabo la realización de 4 etapas o estudios que 
sustentan el presente trabajo de titulación y que permitirán la consolidación tanto física como 
operativa de la estación de radio denominada o propuesta como  “CIEECH FM”.  
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Formulación del problema  
 
Los diferentes medios de comunicación en la actualidad presentan un contexto comercial sin 
ningún tipo de beneficio social a los grupos o gremios existentes en la comunidad, razón por la 
cual existe la necesidad latente de incentivar a la participación de la comunidad en los medios 
de comunicación y que mejor que hacerlo mediante una radio comunitaria. 
 
Sistematización del problema 
 
¿Cómo determinar los parámetros que regirán la administración y  gestión del medio de 
comunicación comunitario? ¿Cuáles son las leyes y normativas existentes en el país, para 
determinar si el proyecto de creación del medio de comunicación es autosustentable? ¿Cómo 
determinar qué sistemas de comunicación se utilizarán para brindar el servicio de radiodifusión, 
rigiéndonos en los parámetros establecidos por los organismos de control como la ARCOTEL y 
las recomendaciones especificadas por la UIT? ¿Cómo establecer los contenidos de 
programación de la radio, manteniendo los criterios vigentes en la Ley Orgánica de 




Desarrollar el Estudio de Ingeniería conforme a la normativa de la ARCOTEL para la puesta en 
operación de una estación de radiodifusión en frecuencia modulada (FM) de carácter 
comunitario en la provincia de Chimborazo. 
 
Objetivos específicos: 
 Identificar los requerimientos, estado del arte relacionado a la concesión de una 
frecuencia de radiodifusión FM comunitaria además de las normativas vigentes 
establecidas por los organismos de control vigentes en el país. 
 Desarrollar las políticas de gestión del medio de comunicación, las tablas de análisis 
financiero, los cálculos y simulaciones de los enlaces y zonas de cobertura  y la 
programación que se va a emitir en el medio. 
 Elaborar el plan de gestión, plan de sostenibilidad económica, estudio técnico y el 
proyecto comunicacional. 
 Presentar el estudio de ingeniería con todos los requisitos solicitados en la normativa 
vigente a ser entregados en la ARCOTEL, para la concesión de la frecuencia de 
radiodifusión FM. 
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CAPITULO I 
1. MARCO TEÓRICO 
 
1.1 Radiodifusión  
 
La radiodifusión hace referencia a un servicio específico en el cual existe la emisión y recepción 
de ondas radioeléctricas que canalizan información codificada que puede ser interpretada por 
dispositivos electrónicos con el fin de reproducir dicha información de forma masiva por un 
determinado público. 
 
Según la definición adoptada por el organismo de control y regulación de las 
telecomunicaciones en el país, la radiodifusión es “el servicio de radiocomunicación que 
permite la difusión de programación de audio a distancia, cuyas emisiones son recibidas 
directamente por el público en general” (Plan Nacional de Frecuencias, 2012, pp. 19) 
 




La radio cuenta con un sinnúmero de aportaciones por parte de varios científicos entre los años 
1870 y 1900 aproximadamente, es así que para 1873 el científico James Clerk Maxwell formuló 
la teoría de las ondas electromagnéticas que constituyen la base o principio de funcionamiento 
de una transmisión de radio, para el año 1887 Heinrich Hertz planteó el concepto ondas de radio 
descubiertas por él y en 1984 Nikola Tesla realizó la primera demostración de una transmisión 
de radio en público lo que posteriormente llevaría a que se le adjudique a Tesla gran parte de la 
invención de la radio. 
 
Para 1920 se registran las primeras trasmisiones de radio en Argentina y Estado Unidos con 
contenidos de entretenimiento, mientras que las primeras transmisiones con carácter regular e 
informativo se registran en el mismo año en Estado Unidos en la estación de radio 8MK 











La radiodifusión puede ser clasificada bajo 2  parámetros o categorías  muy importantes las 
cuales son los siguientes: 
 
1.2.2.1 De acuerdo a la orientación de la programación 
 
Dentro de esta categoría podemos nombrar tres tipos de radios los cuales se nombraran a 
continuación: 
 
 Radiodifusión Sonora Comercial: La radiodifusión comercial o también conocida 
como privada originó en los Estados Unidos, tiene como fin lucrar económicamente sin 
importar que tipo de programación se lleve a cabo en el medio de comunicación, pues 
este tipo de radio está enfocada a vender. (Ortiz A, 2002, pp.80) 
 
El principal objetivo de este tipo de radiodifusión es obtener el mayor número de 
oyentes o consumidores posibles, realizando una emisión que sea de bajo costo, además 
de consumir la menor cantidad de recursos, para así poder tener mayores ganancias. 
(Ortiz A, 2002, pp.80) 
 
 Radiodifusión Sonora de Interés Público: Este tipo de radiodifusión hace referencia 
cuando la programación emitida tiene como objetivo dar a  conocer toda información 
que quiera proporcionar el Estado hacia la sociedad, como por ejemplo la protección del 
patrimonio cultural del país, el cumplimiento de los derechos establecidos en la 
constitución, etc. (García A, 1990, pp.63) 
 
La emisión de un medio de radiodifusión público da a sus oyentes el tratamiento de 
personas  racionales, no el de consumidores individuales enfocados a un interés propio. 
Además, a las personas  que van dirigida la información proporcionada por el medio en 
su mayoría están ligados al estado, este servicio se lo realiza sin ningún fin económico y 
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 Radiodifusión Sonora Comunitaria: la radiodifusión comunitaria tiene como 
principal objetivo  facilitar el bienestar a los oyentes que posee e integrando a las 
personas con menor posición económica  tratando de cubrir las necesidades que tienen 
los mismos, ya sean estos en el ámbito informativo, comunicativo y cultural. (Ortiz A, 
2002, pp.83) 
 
La radio comunitaria ha tenido que pasar por muchos baches, especialmente en 
Latinoamérica, para su desarrollo ha requerido de mucho esfuerzo y dedicación por 
parte de las emisoras pioneras y sus sucesoras para que pueda surgir entre los medios de 
comunicación de radio. (Pineda M, 2015, No 6) 
 
 
1.2.2.2 De acuerdo a los modelos de programación 
 
En esta clasificación podemos nombrar a 3 tipos de tipos o modelos los cuales son los 
siguientes:  
 
 La radio generalista: Este tipo de radio tiene como característica principal emitir una 
programación de información, comunicación intelectual, para tratar de llegar a un 
mayor número de oyentes, por esta razón este tipo de radio es conocida como un medio 
que está a la vanguardia tecnológica es decir un medio actualizado. (Moreno E, 2005, 
pp.12) 
 
 La radio especializada: Este tipo de radio tiene como fin buscar alguna estrategia, ya 
sea este empresarial o programática, que por lo general tiene como base la 
comunicación y en la información de una parte específica de los oyentes potenciales 
que posee el medio de comunicación,  mediante la elaboración de un producto 
radiofónico exclusivo. Tiene como principal característica el realizar una  sectorización 
de los contenidos y la segmentación de la audiencia. (Moreno E, 2005, pp.13) 
 
 La radio temática: Es aquella que tiene como objetivo principal elaborar programas 
variados o distintos especializados en contenidos, como por ejemplo temática 
especializada, temática cultural, temática musical, etc. Para poder llegar a un cierto tipo 
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1.2.3 Sistemas AM y FM 
 
Dentro de los sistemas de radio podemos encontrar dos formas de modular la señal que se 
transmitirá por el medio hacia los diferentes receptores, los dos medio posible son: 
  
      Figura 1-1. Diagrama de un sistema de radiodifusión 
        Fuente: http://www.pianored.com/estacion-radio.html 
Amplitud Modulada 
 
La técnica de Amplitud modulada se registra como la primera desarrollada para la modulación 
de una señal analógica, utiliza un ancho de banda que se encuentra entre los entre 8 y 10 KHz, 
se puede decir que debido a que se trabaja con frecuencias bajas para la transmisión de la señal, 
cuyas longitudes de onda son mucho mayores, el alcance de la señal que se transmite es 




La técnica de frecuencia modulada hace referencia a transmitir información a través de una 
frecuencia portadora que varía ya no en amplitud como en AM, sino que varía en frecuencia lo 
que permite eliminar de cierta forma la interferencia existente en el medio o generada por otros 
sistemas, obteniendo de esta forma un sonido con mayor fidelidad y calidad. 
 
Las bandas de frecuencia para los sistemas FM están comprendidos entre 88MHz y 108 MHz, 
razón por la cual el alcance de las señales de radio FM es mucho más limitado a lo que se suma 
una gran presencia de atenuación. (Norma Técnica para el Servicio de Radiodifusión Sonora en 








Un radioenlace es conocido como un sistema de transmisión de información que va desde un 
emisor hasta un receptor este proceso se lleva a cabo mediante ondas electromagnéticas las 
mismas que se propagan por un medio no guiado como el espacio, generalmente los sistemas de 
radioenlace son punto - punto pero también existen los sistemas punto - multipunto y 
multipunto - punto. 
 
De acuerdo con recomendaciones internacionales, un radioenlace es el medio de 
telecomunicación de características específicas entre dos puntos, que utiliza ondas 
radioeléctricas (Recomendación UIT-R V.573-5, 2007, pp. 4). 
 
Para elaborar un radioenlace se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones: 
 Ubicación estratégica del sitio de instalación ya que casi siempre debe existir visibilidad 
o también conocido como punto de vista entre el emisor y el receptor. 
 Se debe tener muy en cuenta la geografía del terreno por donde se va a propagar la onda 
electromagnética ya que de esto depende la calidad del radioenlace. 
 Realizar un estudio completo de los diferentes parámetros que intervienen en un 
radioenlace como la trayectoria y los efectos a los que estará expuesta la onda 
electromagnética. 
 
Los elementos que componen los radioenlaces son: 
 Etapa de transmisión: consta del transmisor, cable de conexión, conectores, antenas. 
 Etapa de propagación: propagación de la onda electromagnética por el espacio. 
 Etapa de recepción: consta de antenas, cable de conexión y el receptor de la señal. 
 
Se toman en cuenta dentro de un radioenlace los siguientes parámetros: 
 Potencia de transmisión. 
 Ganancia de las antenas de transmisión y recepción. 
 Pérdidas en el cable de conexión, las mismas que dependen del tipo de cable y de la 
frecuencia de operación que se utilizara para el enlace. 
 Pérdida en los conectores. 
 Pérdidas en el espacio libre. 
 Zona de fresnel. 
 Sensibilidad del receptor. 
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Figura 2-1: Esquema básico general de un radioenlace 
Fuente: Recomendación ITU-R V.573-5 
 
Como nombramos anteriormente uno de los parámetros más importantes es la potencia de 
transmisión, ésta depende principalmente de las características del transmisor de aquí viene dos 
conceptos muy importantes que debemos tener en cuenta los cuales son: 
 
 Potencia Isotrópica Radiada Equivalente 
 Potencia Efectiva Radiada 
 
 
1.3.1 Potencia Isotrópica Radiada Equivalente 
 
La Potencia Isotrópica Radiada Equivalente conocida también como PIRE, es el valor de 
potencia que irradiará una antena, la misma que mide su ganancia con respecto a una antena 
isotrópica,  (antena que distribuye la potencia equitativamente en todas las direcciones) para 
generar la misma densidad de potencia en la dirección determinada y hacia un punto específico. 
(Recomendación UIT-R V.573-5, 2007, pp.15) 
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Para calcular esta potencia se toma en cuenta la potencia con la que transmite el sistema, las 
perdidas en el cable y conectores, además las ganancias de las antenas que se utilizarán. La 
unidad de esta potencia son los dBi, el valor de esta potencia es muy importante puesto que 
representa la calidad de la señal electromagnética que se recibe en el receptor o dispositivo 
terminal. 
 
1.3.2 Potencia Efectiva Radiada 
 
Es muy similar a la potencia isotrópica radiada efectiva la diferencia recae en que en vez de 
tomar como referencia una antena isotrópica se toma en cuenta una antena dipolo de media 
onda, ésta potencia se expresa en dBd como una forma de representar la relación con la antena 
dipolo referencial. 
 
La relación que existe entre la Potencia Isotrópica Radiada Equivalente (PIRE) y la Potencia 
Efectiva Radiada (PER) es la siguiente: 
PIRE=PER + 2.15dB 
 
 
1.4 Organismos de control de las telecomunicaciones 
 
Los organismos de control y regulación de las telecomunicaciones son los encargados de vigilar 
y supervisar que se cumplan todas las recomendaciones, normas y leyes establecidas por los 
mismos, además del correcto uso del espectro radioeléctrico, este control recae sobre las 
diferentes empresas que ofrezcan servicios de radio, televisión, telefonía, internet, etc., es decir 
todos los servicios que estén enfocados a la comunicación a larga distancia. 
 
Estos organismos pueden ser de carácter global como la UIT (Unión Internacional de 
Telecomunicaciones), CITEL (Comisión Interamericana de Telecomunicaciones), CAATEL 
(Comité Andino de Autoridades de Telecomunicaciones)  o de carácter nacional como la 
ARCOTEL (Agencia Regulación y Control de las Telecomunicaciones) y CORDICOM 











La UIT es un organismo de control de las telecomunicaciones a nivel internacional, fue creada 
en el año de 1865 siendo la organización gubernamental más antigua del mundo, teniendo como 
fin la cooperación internacional entre los países o gobiernos que pertenezcan a esta organización 
que en la actualidad son 193 y alrededor de 700 entidades privadas que contribuyen para el 
desarrollo de las telecomunicaciones. (Recurso en línea: http://www.itu.int) 
 
Entre las funciones más relevantes tenemos: 
 Elaborar normativas o estándares de comunicación para la interacción entre los sistemas 
desplegados a nivel nacional y las redes mundiales. 
 Ir Incorporando tecnologías en las telecomunicaciones mundiales con el fin de tener una 
mejor calidad de servicio en las comunicaciones 
 Regular la distribución del espectro radioeléctrico, tanto para las comunicaciones 
terrestres como para las comunicaciones por satélite. 
 Trata de otorgar una mejor accesibilidad a lo que son las telecomunicaciones en el 
mundo, mediante el asesoramiento  o asistencia técnica, los programas de formación y  




La UIT está compuesta por 3 sectores los cuales son: 
 TU-R: Sector de Radiocomunicaciones (antiguo CCIR) 
 ITU-T: Sector de Normalización de las Telecomunicaciones (antiguo CCITT) 




El sector de las radiocomunicaciones es el encargado de coordinar todo el conjunto de servicios 
de radiocomunicaciones así como también, la gestión mundial y asignación del espectro de 
frecuencias radioeléctricas y las órbitas de los satélites, con el fin de mantener una organización 
sobre este recurso. Dentro de este sector de la UIT, se establecen recomendaciones que 
contienen una serie de normas técnicas basadas en estudios previamente realizados por expertos 
en los campos de las tecnologías de la información y la comunicación, dichas recomendaciones 
son aprobados por el Consejo entre los estados miembros de la UIT. (Recurso en línea: 
http://www.itu.int) 
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Cabe recalcar que al ser una recomendación, los países miembros de la UIT no están en la 
obligación de cumplir con los parámetros especificados en las recomendaciones, sin embargo al 
ser realizadas por expertos y tener el aval de una institución de renombre mundial, estas 
recomendaciones son aplicadas a nivel mundial. 
 
1.4.1.2.1 Recomendación ITU-R P1546 
 
La recomendación ITU-R P1546 hace referencia a un modelo de predicción de propagación 
radioeléctrica para cobertura (punto - zona) en un rango de frecuencias comprendidas entre los 
30 MHz y los 30 GHz para servicios terrenales. Éste método contiene sistemas que permiten la 
interpolación o extrapolación de curvas de intensidad de campo en función de las distancias, 





La Agencia de Regulación y Control de las Telecomunicaciones ARCOTEL por sus siglas, es el 
organismo encargado de la gestión, regulación y el control de las actividades que tienen que ver 
con las telecomunicaciones y se encarga también de supervisar los aspectos técnicos que 
presentan los diferentes medios de comunicación para brindar su servicio, haciendo énfasis en el 
uso adecuado y oportuno de las frecuencias del espectro radioeléctrico que utilicen dichos 
medios. (Recurso en línea: http://www.arcotel.gob.ec) 
 
Actualmente la ARCOTEL se encuentra adscrita Ministerio de Telecomunicaciones y de la 




Regular el uso del espectro radioeléctrico y los servicios de telecomunicaciones con la finalidad 
de garantizar el derecho de acceso a servicios de calidad, convergentes, con precios y tarifas 
equitativas; gestionar los recursos inherentes a las telecomunicaciones mediante su asignación 
transparente, equitativa, eficiente y ambientalmente sostenible; controlar el uso del espectro 
radioeléctrico, y la prestación de servicios de telecomunicaciones con calidad, universalidad, 
accesibilidad, continuidad, seguridad en las comunicaciones y protección de datos personales. 
(Recurso en línea: http://www.arcotel.gob.ec/mision-vision-principios-y-valores) 
 
  





Ser la Institución que garantice la gestión y desarrollo soberano y efectivo del régimen general 
de las telecomunicaciones y del espectro radioeléctrico, a través de la administración, regulación 
y control de las telecomunicaciones como sector estratégico, que contribuya al buen vivir. 
(Recurso en línea: http://www.arcotel.gob.ec/mision-vision-principios-y-valores) 
 
1.4.4.1 Resolución 072-04-CONATEL-2010 
 
Esta resolución presenta determinados parámetros técnicos que los medios de comunicación 
deben cumplir con el fin de evitar sanciones puesto que los organismos de control y regulación 
están en la obligación de verificar e inspeccionar que se cumplan dichos parámetros. 
 
Entre los parámetros que se especifican dentro de la resolución, constan la verificación de la 
potencia nominal con la cual está trabajando el transmisor, se determinan también las pérdidas 
máximas permitidas en conectores y líneas de transmisión según el servicio que preste el medio 
de comunicación que para nuestro caso puntual no debe exceder de 1.5 dB, también se 
verificará el tipo de sistema radiante, la ganancia de las antenas expresadas en dBd, el número 
de antenas que conforman el arreglo y toda la información necesaria disponible en los diferentes 
catálogos técnicos de los equipos (datasheet). 
 
 Para calcular la PER es necesario aplicar las siguientes ecuaciones: 
 
 Para un arreglo lineal 
GT = GA + 10 *log (AT) 
 
 GT es la ganancia del arreglo en dBd 
 GA es la ganancia de la antena individual  en dBd 
 AT es el número total de antenas del arreglo 
 
 Para un arreglo compuesto 
GT = GA + 10 *log (AMR) +10* log (AMR / AT) 
 
 GT es la ganancia del arreglo en dBd 
 GA es la ganancia de la antena individual  en dBd 
 AT es el número total de antenas del arreglo  
 AMR  es el número de antenas en la dirección de máxima radiación 
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La potencia efectiva radiada P.E.R correspondientes a la máxima dirección de irradiación 
P.E.R (Kw) = PT (Kw) * 10 [(G (dBd)- Pérdidas (dB))/10] 
 
 PT  potencia nominal del transmisor  
 G (dBd) es la ganancia del arreglo (sistema radiante) 
 Pérdidas (dB) correspondientes a la línea de transmisión, conectores, etc 
 
 
1.4.4.2 Norma técnica para el servicio de radiodifusión sonora en frecuencia modulada 
analógica 
 
La presente Norma Técnica se encuentra establecida en la Resolución de la Agencia de  
Regulación y Control de las Telecomunicaciones: ARCOTEL-2015-061 del 8 de mayo de 2015. 
 




 “La norma técnica permite establecer las bandas de frecuencias, la canalización y las 
 condiciones técnicas para la asignación y distribución de frecuencias para la operación 
 de las estaciones del servicio de radiodifusión sonora FM en el territorio ecuatoriano”. 
 (Resolución ARCOTEL-2015-061,2015, pp. 5) 
 
1.4.4.2.2 Bandas de frecuencia 
 
 Para el servicio de radiodifusión sonora FM se establecen las siguientes bandas de 
 frecuencias: 
 
 “FRECUENCIAS PRINCIPALES: Las destinadas para el servicio de radiodifusión 
 sonora FM, se establece la banda de frecuencias de 88 a 108 MHz aprobada en el Plan 
 Nacional de Frecuencias.” (Resolución ARCOTEL-2015-061, 2015, pp. 7) 
 
 “FRECUENCIAS AUXILIARES: Las destinadas para enlaces auxiliares radioeléctricos 
 que se encuentran adjudicadas en el Plan Nacional de Frecuencias. Los enlaces 
 auxiliares podrán ser prestados a través de su propia infraestructura sin prestar servicios 
 a terceros o a través de operadores de servicios de telecomunicaciones, legalmente 
 autorizados.” (Resolución ARCOTEL-2015-061, 2015, pp. 7) 
  




1.4.4.2.3 Canalización de Banda FM 
 
“Se establecen 100 frecuencias con una separación de 200 KHz, numeradas del 1 al 100, 
iniciando la primera frecuencia en 88.1 MHz y teniendo una frecuencia final en 107.9 MHz.” 
 
Tabla 1-1. Canalización de la Banda FM 
 
Fuente: Resolución ARCOTEL-2015-061 
 
1.4.4.2.4 Área de cobertura 
 
 “ÁREA DE COBERTURA PRINCIPAL: La que corresponde a las ciudades o 
 poblaciones a servir y que tendrá una intensidad de campo igual o mayor a la intensidad 
 de campo mínima a proteger”, citado más adelante en el literal 1.4.4.2.6. 
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 “ÁREA DE COBERTURA SECUNDARIA O DE PROTECCIÓN: La que corresponde 
 a los alrededores de las ciudades señaladas como área de cobertura principal y que 
 tendrán una intensidad de campo entre los valores correspondientes a los bordes del área 
 de cobertura principal y secundaria de la intensidad de campo mínima a proteger.” 
 (Resolución ARCOTEL-2015-061, 2015, pp. 8)   
 
1.4.4.2.5 Características técnicas 
 
Dentro de los parámetros técnicos mencionaremos los más importantes a tener en cuenta: 
 
 “ANCHO DE BANDA: El ancho de banda es de 220 kHz para estereofónico y 180 kHz 
 para monofónico, con una tolerancia de hasta un 5%”. 
  
 “FRECUENCIAS DE BANDA BASE PARA AUDIO: Desde 50 Hz hasta 15 kHz.” 
  
 “POTENCIA DE OPERACIÓN: Es la potencia de salida del equipo transmisor en 
 vatios (watts) que se suministra al sistema radiante”. 
  
 “POTENCIA EFECTIVA RADIADA (P.E.R.): Será determinada en vatios (watts) de 
 acuerdo a la fórmula presentada anteriormente en la Resolución 072-04-CONATEL-
 2010”. 
  
 “TOLERANCIA DE FRECUENCIA: Máxima variación de frecuencia admisible para 
 la portadora principal será de ± 2 kHz”. (Resolución ARCOTEL-2015-061, 2015, pp. 9)  
 
1.4.4.2.6 Intensidad de campo mínima a proteger 
 
Los valores de intensidad de campo eléctrico, medidos a un nivel de 10 metros sobre el suelo y 
que serán protegidos en los bordes de las áreas de cobertura son los siguientes: 
 En el borde del área de cobertura principal: 
  Para Monofónicos ≥ 48 dBµV/m 
  Para Estereofónicos ≥ 54 dBµV/m 
 En el borde del área de cobertura secundaria: 
  Para Monofónicos ≥ 30 dBµV/m y < a 48 dBµV/m. 
  Para Estereofónicos ≥ 50 dBµV/m y < a 54 dBµV/m 
(Resolución ARCOTEL-2015-061, 2015, pp. 13) 
  




El Consejo de Regulación y Desarrollo de la Información y Comunicación CORDICOM, es el 
organismo encargado de regular y normar la producción y difusión de los diferentes tipos de 
contenidos de la publicidad y los programas que se emiten por los distintos medios de 
comunicación en el Ecuador. (Recurso en línea: http://www.cordicom.gob.ec) 
 
Para poder cumplir con su labor el CORDICOM está en la facultad de expedir reglamentos que 
permitan mantener un control sobre los contenidos que se emiten durante la programación diaria 
de un medio de comunicación. 
 
1.4.5.1 Proyecto Comunicacional 
 
Con el fin de que todas las personas interesadas en operar un medio de comunicación puedan 
acceder a la información y a las herramientas necesarias para participar por la adjudicación de 
una frecuencia, se encuentra a disposición el proyecto comunicacional (normativa, manual y la 
herramienta virtual), además de brindar a la ciudadanía una asesoría permanente acerca del 
proceso de postulación y evaluación de los proyectos. Es necesario destacar que para optar por 
el proceso de admisión de los proyectos, la primera instancia de calificación se dará en la 
ARCOTEL y posteriormente en el CORDICOM. 
 
1.5 Proceso de concesión de una frecuencia 
 
El espectro radioeléctrico es un bien de todos los ecuatorianos según la Constitución de 
Montecristi que en sus artículos 16, 17 y 20 promulgan la participación e inclusión de la 
sociedad en los medios de comunicación. Por otra parte la Ley Orgánica de Comunicación 
(LOC) en su artículo 106, establece la distribución equitativa de espectro radioeléctrico de la 
siguiente manera: 
 33% para medios públicos 
 33% para medios privados 
 34% para medios comunitarios 
 
Por ende la ARCOTEL el 12 de abril de 2016 convocó al concurso público de adjudicación de 
frecuencias, para medios de comunicación de carácter privado o comunitario tanto de 
radiodifusión sonora y/o  de televisión abierta, poniendo a disposición 1472 frecuencias para 
estaciones de radio AM, FM, y de televisión. (Recurso en línea: http://www.cordicom.gob.ec) 
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   Figura 3-1. Detalle de frecuencias a concurso 
   Fuente: http://www.cordicom.gob.ec/ 




En esta primera etapa a cargo de la Agencia de Regulación y Control de las Telecomunicaciones 
(ARCOTEL), se analizara y calificara los aspectos técnicos, económicos y de gestión de la 
siguiente manera:  
 
 Contenido del Plan de Gestión de acuerdo con los formularios aprobados por la 
ARCOTEL (40 puntos) 
 Contenido del Plan de Sostenibilidad Económica de acuerdo con los formularios 
aprobados por la ARCOTEL (40 puntos) 
 Contenido del Estudio Técnico de Ingeniería de acuerdo con los formularios aprobados 
por la ARCOTEL (20 puntos) 
 
Cabe recalcar que el plan de gestión, plan de sostenibilidad económica y el estudio técnico debe 
cumplir con el 60% mínimo del puntaje total, caso contrario la solicitud será rechazada. 
 
La ARCOTEL seleccionara a los 5 mejores postulantes por cada frecuencia, los que pasaran a la 




En esta etapa los proyectos son evaluados por el Consejo de Regulación y Desarrollo de la 
Información y Comunicación (CORDICOM), quien calificará los proyectos comunicacionales, 
conforme lo establece el artículo 110 de la Ley Orgánica de Comunicación, aplicando los 
parámetros de evaluación contenidos en la Resolución No. CORDICOM-PLE-2016-09 de 24 de 
marzo de 2016. (Recurso en línea: http//www.cordicom.com.gob.ec) 
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Después de elegir al ganador por cada frecuencia se procederá con la emisión de los respectivos 
informes vinculantes, los mismos serán enviados a la Agencia de Regulación y Control de las 
Telecomunicaciones (ARCOTEL) para la adjudicación de las frecuencias o canales a los 
postulantes ganadores (Recurso en línea: http:cordicom.com.gob.ec). 
 
1.6 Software de simulación 
 
1.6.1 Radio Mobile 
 
Radio Mobile es un programa de libre distribución es decir gratuito, fue creado por Roger 
Coudé y basado en el modelo ITM (Irregular Terrain Model) o también conocido como modelo 
Longley-Rice. Radio Mobile funciona en el sistema operativo Windows aunque también se lo 
puede usar en los sistemas operativos  MAC y LINUX pero siempre que se utilice un emulador 




Este es un software de simulación que se utiliza para una gran variedad de funciones entre las 
más relevantes tenemos: 
 Calcular los diferentes parámetros que tiene un radio enlace en un terreno irregular. 
 Predecir el comportamiento de un sistema  de radio o un radio enlace. 
 Simular y representar las zonas de cobertura del sistema de radio enlace realizado, 
 Indicar la zona de fresnel a partir de los datos de elevación propios de la región donde 
se está realizando el enlace. 
 
1.6.2 ICS Telecom 
 
ICS Telecom es un software de simulación de sistemas radioeléctricos electrónicos desarrollado 
y patrocinado por la empresa “ATDI” y es un programa que permite modelar de un sistema de 
radio de área local cualquier tipo para poder extenderlo por toda la superficie de un país, con la 
finalidad de representar de forma interactiva toda la cobertura. 
 
Dentro de la plataforma virtual que presenta el ICS Telecom, se puede visualizar incluso mapas 
de las zonas de cobertura en 3D siendo una herramienta muy práctica y útil al momento de 
realizar planificación de redes. 
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Las simulaciones generadas por éste software son muy completas incluyendo la adaptación del 
sistema a recomendaciones o normativas propuestas por diferentes organismos de control y 
regulación de telecomunicaciones en el mundo, es así, que permite especificar normas para un 
sistema determinando de ésta manera parámetros claves como pérdidas en espacios libres, 
alturas relativas, potencias, sensibilidad, etc. 
 
1.6.3 Google Earth 
 
Google Earth es un programa que puede ser utilizado con cualquier sistema operativo(Windows,  
MAC, Linux), se puede decir que el  fundador de esta aplicación es Michael Jones ya que este 
fue el creador del programa denominado Keyhole que permitía ver toda la tierra, en el año de 
2004 fue comprado por google los que empezaron a trabajar en las mejoras de esta aplicación 
añadiendo mapas para que se pueda visualizar las calles, lugares, ciudades de una manera más 
detallada, este programa fue llamado Google Earth y lanzado en 2005. (Recurso en línea: 
https://www.google.com/intl/es/earth/) 
 
El mapa de Google Earth está conformado por una superposición de imágenes las que son 




Entre las principales características podemos mencionar las siguientes: 
 Tiene conexión con el sistema de ubicación GPS con lo que se puede ingresar el 
nombre de un lugar específico como hotel, lugar turístico, calles, etc., y se obtiene la 
dirección exacta del lugar. 
 Mide distancias geográficas entre dos puntos específicos. 
 Nos ofrece la posibilidad de observar imágenes detalladas del planeta por medio de los 
satélites que existen en la órbita terrestre. 
 Se puede sobrevolar todo el planeta mediante el simulador de vuelo incorporado. 
 Posee una interfaz con los idiomas más utilizados mundialmente como son el inglés, 
español, alemán y francés. 
 También es un programa en el cual se permite añadir datos que sirvan para el desarrollo 
de esta aplicación. 
 Google Earth soporta datos tridimensionales, haciendo que se puedan visualizar las 
imágenes en 3D. 
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CAPÍTULO II 
2. MARCO METODOLÓGICO 
 
Dentro de la elaboración del Estudio de Ingeniería se desarrolló un Plan de Gestión para Medios 
Comunitarios, un Plan de Sostenibilidad Económica, un Estudio Técnico y un Proyecto 
Comunicacional, a continuación vamos a detallar la forma en la que se elaboraron cada uno de 
los estudios. 
  
2.1 Elaboración del formulario de solicitud para Personas Jurídicas 
 
Primeramente se elaboró el formulario de solicitud en el cual constan los datos de la persona 
jurídica solicitante de la concesión de la frecuencia, así como también se menciona ciertas 
características del medio de comunicación que se propone. 
 
 
    Figura 4-2. Modelo de Solicitud para personas Jurídicas 
      Fuente: Illapa J, Jacho C, 2016 
Después de haber realizado el formulario de solicitud y adjuntar la lista de socios de la empresa, 
es necesario cumplir con los requisitos qua la ARCOTEL pide, entre los que se destacan: 
 Declaración Juramentada ante un notario/a del cantón 
 Registro Único de contribuyentes del representante legal de la persona jurídica. 
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2.2 Elaboración del Plan de Gestión de Medios Comunitarios 
 
En este plan constan todos los parámetros de gestión que rigen el correcto desenvolvimiento de 
la organización del medio de comunicación y que deben ser acatados por el personal en caso de 




En este campo se desarrollaron la misión, visión y las políticas de la estación de radio, cada uno 
de estos puntos se enfocaron en mantener los principios de participación e inclusión formulados 
por la Constitución del Estado Ecuatoriano, así como también fomentar una cultura de respeto y 




Dentro de lo planteado como medio de comunicación comunitario, se encuentra el objetivo 
general que refleja la necesidad de contribuir al desarrollo de la comunidad estudiantil de la 
provincia; por otra parte se detalla tres objetivos específicos (a corto, mediano y largo plazo) los 
cuales se enfocan en difundir al medio de comunicación dentro de la sociedad y apoyar al sector 




Se establecieron 2 metas por cada objetivo específico, en ellas se plasmó la visión a futuro que 
tiene la estación de radio de acuerdo a los objetivos propuestos anteriormente, teniendo en 
cuenta criterios que puedan ser llevados a cabo y puedan ser realizados a cabalidad de acuerdo 




De la misma forma se han establecido tres estrategias correspondientes a cada objetivo 
específico, en las cuales se definen los medios o métodos que se pretende aplicar para llevar a 
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2.2.5 Público objetivo 
 
Se establecerá el público hacia el cual se encuentra destinados los contenidos del medio de 
comunicación. 
 
Figura 5-2. Público objetivo definido para la estación de radio CIEECH FM 
Fuente: Illapa J, Jacho C, 2016 
 
2.2.6 Análisis FODA 
 
El análisis FODA consiste en una metodología que permite determinar la situación actual de 
una empresa o un proyecto, teniendo en cuenta los aspectos internos como las Fortalezas y 
Debilidades y los aspectos externos como las Oportunidades y Amenazas, de allí mediante estas 
siglas se deriva su nombre. El análisis FODA nos presenta un escenario en el cual 
potencialmente se desarrollará nuestro proyecto y nos proporciona una idea más formada de si 
es o no es factible realizar dicha actividad. 
 
2.3 Elaboración del Plan de Sostenibilidad Económica 
 
Para desarrollar este plan se tomó en cuenta una serie de normativas vigentes dispuestas por 
diferentes instituciones de regulación y supervisión del sistema financiero del Ecuador, es así 
que para los diferentes cálculos y proyecciones se tomó en cuenta una tasa de inflación 
promedio referencial proporcionada de los datos del Banco Central del Ecuador, se respetó los 
niveles mínimos y máximos salariales de acuerdo a la actividad que se realice, se realizó un 
pequeño sondeo con respecto a empresas que desarrollan la misma actividad económica y se 
presentó una serie de cotizaciones de equipos y materiales que formarán parte del proyecto. 
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2.3.1 Formulario dimensión de recursos humanos - Estructura Organizacional 
 
Para el formulario de Estructura Organizacional se estableció el organigrama de la oficina 
principal, así como también se definió la provincia, el cantón y la parroquia en donde funcionará 
el medio de comunicación.   
 
    Figura 6-2. Organigrama propuesto por la Estación de Radio CIEECH FM 
     Fuente: Illapa J, Jacho C, 2016 
Se aclaró también en este punto que además del personal que se presenta en el organigrama 
también se cuenta con el apoyo de los diferentes Ingenieros que forman parte del CIEECH para 
participar dentro del personal activo en diferentes áreas de acuerdo a las especialidades propias 
de cada uno de los profesionales. 
 
2.3.2 Formulario dimensión de recursos humanos - Proyección Remuneraciones 
 
En este formulario se planteó contar con un personal de trabajo compuesto por: 
 1 Técnico en electrónica o afines 
 1 Productor General 
 1 Reportero (hasta el año 8), 2 Reporteros (hasta el año 15) 
 2 Locutores (hasta el año 8), 3 Locutores (hasta el año 15) 
 1 Asesor Comercial 
 2 Ingenieros en Telecomunicaciones 
 7 Conductores para programas tecnológicos (Personal del CIEECH) 
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Figura 7-2. Resumen de presupuesto proyectado para recursos humanos 
Fuente: Illapa J, Jacho C, 2016 
Cabe recalcar que se tomó como referencia una tasa de inflación promedio del 3% anual para 
realizar las proyecciones de sueldos, gastos y costos. 
 
Para el cálculo del pago anual de sueldos se incluyó todos los beneficios de ley como el aporte 
al IESS, décimo tercer sueldo, décimo cuarto sueldo y el aporte patronal del 12,15%, sin tomar 
en cuenta ningún bono adicional. 
 










Tec. Electrónico 500 6000 500 366 729 7595 1 7595 
Productor General 600 7200 600 366 874,8 9040,8 1 9040,8 
Reporteros 570 6840 570 366 831,06 8607,06 1 8607,06 
Locutores 854 10248 854 366 1245,132 12713,132 2 25426,264 
Asesor comercial 366 4392 366 366 533,628 5657,628 1 5657,628 
Director General 900 10800 900 366 1312,2 13378,2 1 13378,2 
Secretaria 366 4392 366 366 533,628 5657,628 1 5657,628 
Contadora 366 4392 366 366 533,628 5657,628 1 5657,628 
Fuente: Illapa J, Jacho C, 2016 
 
Cabe recalcar que a partir del segundo año de trabajo en la estación de radio, se incrementa un 
pago mensual adicional equivalente al valor de un R.U.M. denominado fondo de reserva, con lo 
cual se da cumplimiento a los beneficios que por ley acogen a los trabajadores. En el Anexo 
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2.3.3 Formulario presupuesto de análisis financiero - Ingresos 
 
En cuanto se refiere a los ingresos percibidos por el medio de comunicación, se proyecta 
únicamente cuñas publicitarias cuyo valor depende del número de veces que salen al aire y el 
tiempo que toma cada cuña. El valor que se colocó para cada cuña está en función a un pequeño 
sondeo realizado en otros medios de comunicación para mantener valores promedios con 
estaciones que brinden el mismo servicio.  
 
Se propuso que las cuñas y espacios publicitarios dentro de la radio CIEECH FM no excedan 
los 15 minutos por cada hora de programación regular, cumpliendo con lo establecido por la ley. 
También se estableció un ingreso anual extra por concepto de anuncios ocasionales o 
extraordinarios que no pueden ser previstos como un ingreso mensual. 
 
Para conocer el cálculo realizado para los diferentes espacios publicitarios por cada año, se 
proporciona el Anexo Proyecciones Publicidad, el cual es un documento en tablas de Excel 
que presenta las fórmulas necesarias para determinar el valor que se prevé alcanzar anualmente. 
 
2.3.4 Formulario presupuesto de análisis financiero - Costos y Gastos 
 
En este formulario se detalló los costos y gastos en los que se incurre por concepto de 
funcionamiento del medio de comunicación, tarifas, impuestos, arriendos y servicios básicos 
que se prevé utilizar. 
 
 
Figura 8-2. Resumen de Costos y Gastos en diferentes años proyectados 
Fuente: Illapa J, Jacho C, 2016 
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Como se puede observar, entre los costos y gastos presentados existen fijos que no cambian en 
el transcurso de los años ya que se consideró destinar un valor determinado, entre estos 
parámetros se encuentran: 
 Operación y mantenimiento de oficina, Informática, Marketing y Servicio al cliente. 
 Para el campo de Instalación de equipos se estima para el primer año 3,000 dólares ya 
que es el año en el que se realizará la instalación por primera vez de los equipos, 
posteriormente se reserva un valor fijo de 500 dólares por este concepto. 
 Por concepto de arrendamiento se estima un promedio de  300 dólares mensuales, 
precio que mantendrá durante los 15 años de contrato de arrendamiento. 
 Dentro de los equipos y terminales que no sean activos fijos, se tomaron en cuenta 
diversos cables de conexión, herramientas y materiales pequeños que forman parte de la 
radio, razón por la cual se destina un valor específico de 500 dólares al año. 
 
Los detalles de la asignación para gastos y costos se presentan en el Anexo Otros Costos - 
Otros Gastos. 
 
Para colocar los valores de Tarifas mensuales y de Tarifas por concesión, se utilizó el simulador 
proporcionado por la ARCOTEL en su página web: 
 
   Figura 9-2. Simulador de concesiones ARCOTEL 
    Fuente: http://www.arcotel.gob.ec/simulador-de-concesiones/ 
El simulador nos muestra dos resultados como se puede observar, sin embargo la Tarifa por 
Concesión o Derecho de Otorgamiento nunca varía puesto que depende del servicio o actividad 
que se ofrezca, razón por la cual para cada año se le incrementa el 3% debido a la inflación. 
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Tabla 3-2. Tarifas calculadas para cada año 
Año 1 2 3 4 5 6 7 8 
Tarifa 
Mensual 
$ 1369 $ 1489 $ 1603 $ 1655 $ 1782 $ 1782 $ 1982 $ 1982 
Tarifa por 
Concesión 
$ 3925 $ 4043 $ 4164 $ 4289 $ 4418 $ 4550 $ 4687 $ 4827 
Año 9 10 11 12 13 14 15  
Tarifa 
Mensual 
$ 1982 $ 2211 $ 2211 $ 2211 $ 2393 $ 2393 $ 2393  
Tarifa por 
Concesión 
$ 4972 $ 5121 $ 5275 $ 5433 $ 5596 $ 5764 $ 5937  
Fuente: Illapa J, Jacho C, 2016 
Los datos completos para cada año  se presentan agrupados en el Anexo Tarifas Mensuales. 
 
En cuanto se refiere los impuestos y contribuciones se tomó en cuenta el tarifario vigente de 
SAYCE, que promulga el pago anual de cierto porcentaje de dinero por difusión de contenidos. 
 
 
        Figura 10-2. Tarifario de SAYCE para radiodifusión comunitaria 
           Fuente: SYCE, Registro Oficial No. 653 
La estación de radio propuesta “CIEECH FM” es de carácter comunitario razón por la cual 
presenta un mínimo porcentaje de espacio musical y por ende deberá pagar el valor mínimo por 
concepto de impuestos SAYCE. 
 
2.3.5 Formulario presupuesto de análisis financiero - Inversiones 
 
Dentro de este formulario se detallan los equipos que formaran parte de la infraestructura física 
y operativa de la estación de radio, así como también, constan los valores actuales sobre los 
cuales están avaluados dichos equipos.  
 
  
- 28 - 
 
Se especifica el año en que se realiza la adquisición de los equipos y se prevé una reinversión 
después de 10 años, tiempo en el cual se considera que el equipo estará fuera de funcionamiento 
para posteriormente remplazarlo como medida de renovación para brindar un buen servicio. 
 
Los valores ingresados en este formulario provienen de datos obtenidos mediante proformas y 
cotizaciones realizadas en diferentes empresas tecnológicas y de venta de equipos de oficina.  
 
Figura 11-2. Proyección de inversiones de equipos 
Fuente: Illapa J, Jacho C, 2016. 
Como se puede observar en la figura 9-2, se proyecta un incremento del 3% anual al valor 
actual del bien, razón por la cual al momento de realizar la reinversión, el precio difiere 
sustancialmente al inicial. 
 
2.3.6 Formulario de análisis financiero - Depreciaciones y Amortizaciones 
 
En este formulario ingresamos ciertas descripciones de los equipos en los cuales se desea 
invertir, teniendo en cuenta los siguientes parámetros: 
 El Equipo es: OPERATIVO o ADMINISTRATIVO 
 El Equipo es: DEPRECIABLE o AMORTIZABLE 
 
Según las consideraciones anteriores procedemos a establecer el porcentaje de tiempo en  el que 
el equipo se considerará como funcional. 
 
 
Figura 12-2. Porcentajes de Depreciación / Amortización 
Fuente: Illapa J, Jacho C, 2016. 
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2.3.7 Formulario presupuesto de análisis financiero - Estado de Resultado 
 
En el formulario de Estado de Resultados se nos proporciona automáticamente el valor real con 
el que estamos trabajando para el fin de cada año, es decir, se refleja las ganancias o las pérdidas 
en las que se incurrió en determinado año. 
 
 
      Figura 13-2. Estado de resultados de los 3 primeros años 
        Fuente: Illapa J, Jacho C, 2016. 
 
Una vez detallado todos los ingresos y egresos de dinero podemos observar que el proyecto 
tiene pérdidas los dos primeros años; las pérdidas se representan con un paréntesis para evitar el 
signo (-). Ya en el tercer año se puede observar un valor positivo, lo que indica que en ese año 
existe una determinada ganancia. 
 
Se debe tener en cuenta que al ser un medio de comunicación comunitario, no existe la 
posibilidad de tener “ganancias” propiamente dichas, puesto que son entidades sin fines de 
lucro, sin embargo dichos valores han sido considerados como inversión en proyectos de 
inclusión y aportes a la misma comunidad estudiantil. 
 
Dentro de las bases propuestas para la participación por la adjudicación de la frecuencia, consta 
un parámetro importante, que consiste en garantizar que el Estudio de Ingeniería en su Plan de 
Sostenibilidad Económica no presente tres años de pérdidas consecutivas, con el fin de asegurar 
el correcto desenvolvimiento del medio de comunicación en base a sus propios recursos, 
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2.3.8 Formulario presupuesto de análisis financiero - Flujo de Caja 
 
En este formulario se incluye algún tipo de préstamo que se desee realizar para cubrir el valor 
de la inversión inicial, en nuestro caso puntual, contamos que el Colegio de Ingenieros 
Eléctricos y Electrónicos de Chimborazo cuenta con un presupuesto aproximado de 10,000 
dólares, de los cuales se utilizará 6,000 dólares para la inversión de equipos conjuntamente con 
un préstamo de 20,000 dólares que se planea realizar en el Banco del Pacífico, (Anexo 
Condiciones y Costo total del crédito). 
 
Para el proyecto,  el CIEECH cuenta con un saldo inicial de caja de 4,000 dólares para empezar 
el proyecto de la radio comunitaria. En el campo de Amortización de interés se ingresó los 
valores anuales calculados únicamente con los intereses del préstamo, dicha información se 
desglosa en el Anexo tabla de amortización. 
 
 
2.4 Elaboración del Estudio Técnico 
 
Para el desarrollo de este estudio técnico se debe llenar 4 formularios en los que se  tomara en 
cuenta las resoluciones y recomendaciones determinadas por los organismos de control y de 
regulación como son la UIT con su recomendación  (ITU-R P.1546-5) y la ARCOTEL con su 
resolución (072-04-CONATEL-2010), se utilizó los software Radio Mobile para la simulación 
del enlace y la cobertura y el software Google Earth para la visualización de dichos enlaces. 
 
Se realizó la investigación del lugar donde se encontrará la matriz, es decir, el lugar desde el 
cual se va a transmitir la señal de radio, el cerro del cual se va a distribuir la señal  y los equipos 
necesarios como transmisores, antenas, receptores, arreglo de antenas y demás elementos que 
nos permitan cumplir con la cobertura que se pretende ofrecer. 
 
2.4.1 Formulario RTV - 1 para Información General 
 
Este formulario consta de 5 partes o secciones que describiremos a continuación: 
 
Solicitud: En esta sección se especifica el objeto de la solicitud para obtener una concesión de 
frecuencia para radiodifusión, además se menciona que el medio de comunicación será de 
carácter comunitario de servicio de Frecuencia Modulada (FM), también se realizó una breve 
descripción de cuál es el fin de enviar esta solicitud y en qué zona se pretende dar el servicio. 
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Datos del solicitante y profesional técnico: En esta parte se hace mención a la institución  que 
solicita la concesión de la frecuencia, además de detallar cual es el nombre del medio de 
comunicación propuesto que va a otorgar el servicio de radio. 
 
Certificación del peticionario o representante legal: En esta sección se menciona al 
representante legal de la institución postulante que en nuestro caso es el señor presidente del 
Colegio de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos de Chimborazo (CIEECH), además de los datos 
personales del representante. 
 
Certificación del profesional técnico (Responsable Técnico): Como responsable técnico de 
nuestro estudio se solicitó la colaboración de una compañera ingeniera graduada en la EIE-TR, 
la cual nos proporcionó sus datos personales y su número de registro de titulación que se 
encuentra en la SENESCYT. Esto lo realizamos con el fin de cumplir con los requisitos pedidos 
por las entidades que revisarán el proyecto, sin embargo el estudio en su 100% fue elaborado y 
desarrollado por nosotros como parte de nuestro Trabajo de Titulación 
 
Formularios que se adjuntan: En esta parte se enlista los formularios que se presentarán como 
parte del estudio técnico, en nuestro caso se presentaron 4 formularios de los 6 disponibles, a 
continuación detallaremos cada formulario y los cálculos realizados. 
 
2.4.2 Formulario RTV - 2  
 
Constituido por tres partes principalmente, cabe recalcar que cada estudio de cada institución 
difiere el uno del otro, lo único que nos facilitan es un modelo como guía en la cual detallamos 
nuestra propuesta, el formulario RTV-2 que hace referencia a los datos de los Estudios de la 
Estación de Radiodifusión, es decir, los datos de la matriz desde la cual se emitirá la señal. 
 
Tipo de estudio: Este parámetro puede ser control master o estudio de producción en nuestro 
caso es la primera opción la que se eligió ya que este es esta la actividad que se realizará. 
 
Ubicación: Se especificó cuál es la provincia, cantón y dirección exacta dentro de la ciudad, así 
como también, se  mencionó las coordenadas geográficas (latitud y longitud) del lugar donde se 
encontrará el estudio de la radio, es decir de donde se va a realizar la programación del medio 
de comunicación comunitario. 
 
  
- 32 - 
 
Forma de la señal: Se detalló cual va hacer la forma de propagación de la señal que va a ser 
emitida desde el estudio de transmisión. 
 
 
Figura 14-2. Datos de ubicación del estudio de la estación “CIEECH FM” 
Fuente: Illapa J, Jacho C, 2016. 
 
2.4.3 Formulario RTV - 3  
 
Denominado como Formulario para Sistemas de Transmisión de estaciones de Radiodifusión 
sonora y de TV abierta, hace referencia a los sistemas de transmisión que se emplearán tanto 
para la transmisión desde la estación o Control Master hacia el cerro, como también el sistema 
utilizado para la transmisión desde el cerro hasta las zonas de cobertura. 
 
El formulario presenta los siguientes parámetros: 
 
Características generales: Se mencionó las características del lugar donde se va a transmitir la 
señal si este ejerce la función de matriz o de repetidora del medio de comunicación además de 
señalar la banda de frecuencias que se utilizara para propagar la información que en este caso es 
la banda FM. 
 
Ubicación de la estructura: Se detalló el nombre del cerro desde donde se enviara la señal, las 
coordenadas geográficas (latitud, longitud) del mismo, además del nombre de la provincia, 
cantón, la dirección especifica de donde se encuentra ubicada la estructura y la altura de la 
antena en metros que se utilizara para la transmisión de la señal de radio. 
 
Tipo de soporte de la estructura: Se especificó cuál es el tipo de soporte de la estructura que 
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En la segunda parte del formulario RTV-3 se especifican las características del sistema radiante 
que se utilizara y mediante el cual se propagara la señal de radio ubicado en el mismo cerro 
Cacha, en el que tenemos los siguientes parámetros: 
 
Características técnicas del sistema radiante y equipo: Se divide en tres partes: 
 
 Sistema radiante: Se especificó las características del sistema radiante que se utilizó, 
cual es el tipo del sistema la marca y modelo del mismo, la ganancia que posee una 
antena del sistema expresada en dbd, cuál es la polarización que se utiliza y como está 
configurado el arreglo de antenas del sistema, es decir cuántas antenas conforman el 
arreglo, el ángulo de azimut e inclinación al que se propagara la señal y cuál es la 
ganancia del arreglo calculado según la resolución (072-04-CONATEL-2010). 
 Equipo: Se detalló cual es la potencia que posee el equipo y cuál es la clase de emisión 
que nos ofrece el mismo. 
 Características adicionales: Se mencionó cual es la característica adicional que nos 
ofrece el equipo que en este caso es el de FM:RDS 
 
Parámetros de cobertura: En este parámetro se definió cual es la perdida que existe en el 
cable y los conectores, cual es la potencia efectiva radiada P.E.R del sistema la que se calculó 
según la resolución (072-04-CONATEL-2010) y cuál es el área de cobertura de la señal de 
radio. 
 
Forma de Rx de la señal: Se nombra cual es el tipo enlace que se utiliza que en este caso es el 
enlace- radioeléctrico. 
 
2.4.3.1 Simulación de cobertura 
 
Para poder establecer los datos en el formulario-RTV3 en la sección de “Parámetro de 
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2.4.3.1.1 Utilización de Radio Mobile para la simulación 
 
Para poder realizar la simulación de la cobertura en el software Radio Mobile se tuvo que 
modificar una de las antenas que posee el mismo ya que el patrón de radiación horizontal del 
arreglo de antenas que posee el sistema radiante SIRA FMC-01 era el siguiente: 
 
 
  Figura 15-2. Theorical horizontal pattern del sistema radiante SIRA FMC-01   
  Fuente: Illapa J, Jacho C, 2016. 
 
En el software Radio Mobile no se encontraba ninguna antena que posea estas características, 
así que, se decidió realizar nuestra propia antena para que el software pueda simular nuestra 
sistema. 
 
El proceso creación de una nueva antena consistió en modificar una antena ya existente, para 
nuestro caso modificamos una antena de tipo Cardio de la cual extrajimos los puntos que la 
conformaban en un archivo .txt para posteriormente pasar esos puntos a un archivo en Excel en 
el cual modificamos hasta obtener una gráfica similar a la requerida, posteriormente se hizo el 
proceso contrario, es decir, se transformó los puntos obtenidos del Excel en un archivo de 
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 Una vez terminada la creación de la nueva antena se la cargo en el software Radio Mobile 
obteniendo el siguiente resultado: 
 
 Figura 16-2. Patrón de  irradiación del arreglo de antenas modificado, Radio Mobile 
 Fuente: Illapa J, Jacho C, 2016. 
 
Después de tener ya la antena con el mismo patrón de irradiación de nuestro sistema radiante 
SIRA FMC-01  se estableció los demás parámetros que se necesitan para simular como son el 
ángulo de azimut e inclinación del arreglo de antenas, la potencia y la frecuencia de transmisión, 
la sensibilidad de nuestro sistema y la ganancia que posee el arreglo, obteniendo la siguiente 
cobertura. 
 
  Figura 17-2. Simulación de cobertura del sistema radiante  SIRA FMC-01 
  Fuente: Illapa J, Jacho C, 2016. 
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2.4.3.1.2 Determinación de la topografía de la zona de cobertura cada 30° 
 
Para una mayor comprensión de la cobertura que se busca cubrir, se ubicó puntos referenciales 
cada realizó 30° a 30Km de distancia desde el Cerro Cacha, esto se realizó con el fin de 
determinar la topografía de la zona de cobertura para lo cual se utilizó el Google Earth y su 
herramienta de exportación de archivos. 
 
 
Figura 18-2. Topografía de la zona de cobertura a (0°- 30Km), Google Earth 
Fuente: Illapa J, Jacho C, 2016. 
En el Anexo topografía de la zona de cobertura, se la topografía de cada punto de referencia 
ubicado a 30km de distancia cada 30º. 
 
2.4.3.2 Cálculo de Cobertura 
 
Para poder establecer los datos que se necesitan para realizar la simulación de la cobertura como 
son el campo eléctrico, la potencia de transmisión, las perdidas, etc, se debieron realizar 
cálculos de acuerdo a las diferentes recomendaciones y normas establecidas por los organismos 
de control y regulación de las telecomunicaciones. 
 
Se realizaron cálculos tanto para los sistemas de transmisión entre la matriz y el Cerro Cacha, 
así como también de la cobertura desde el cerro Cacha hacia los destinos cantones. 
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2.4.3.2.1 Cálculo de la ganancia sistema radiante 
 
De acuerdo a la resolución (072-04-CONATEL-2010) la cual establece la siguiente formula: 




GT = Ganancia del arreglo en dBd 
GA = Ganancia de la antena individual en dBd 
AT = Número total de arreglo de antenas 
 
Se obtiene el siguiente valor de ganancia: 
 
                  
                   
            
 
2.4.3.2.2 Cálculo de pérdidas en líneas de transmisión 
 
Para determinar las pérdidas que existe en la transmisión se tomó en cuenta la atenuación del 
cable LDF5-50A que es el que se va a utilizar como línea de transmisión. 
 
  Figura 19-2. Atenuación del cable coaxial LDF5-50 
  Fuente: Illapa J, Jacho C, 2016. 
 
Como se puede ver en la imagen no existe la frecuencia de 89.7 MHz que es la que se va a 
utilizar para transmitir la señal, razón por la  cual que se aproximó a los 100MHz que es la 
frecuencia más cercana y se realizó una regla de 3 para sacar un valor más óptimo, 
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Se calculó lo siguiente:  
 
100m  1.19 dB 
41.5m   L 
 
 
   
            
   
         
 
Además la pérdida por cada par conector se estableció en 0.5 dB, tomando en cuenta que se 
ocupan dos par de conectores se tiene finalmente como pérdidas en la línea de transmisión de: 
 
LT = 0,49 dB +0,5 dB + 0,5 dB = 1,5 dB 
 
 
2.4.3.2.3 Cálculo de la Potencia Efectiva Radiada 
 
Después de tener la ganancia del sistema radiante y las pérdidas en la transmisión se utiliza la 
formula según la resolución (072-04-CONATEL-2010) la cual es la siguiente: 
 
          
(





PT = Potencia nominal del transmisor en Kw. 
G = Ganancia del sistema radiante 
Pérdidas = Correspondientes a líneas de transmisión y conectores 
 
Obteniendo el valor de la Potencia Efectiva Radiada P.E.R: 
         (
        
  ) 
                
              
 
 
2.4.3.2.4 Memoria técnica de los cálculos de cobertura 
 
Primeramente se consideró tomar en cuenta una distancia máxima de 30 Km alrededor del 
transmisor que se colocará en el Cerro Cacha y que tendrá como puntos de referencia, 
ubicaciones cada 30º, es así que tenemos los perfiles topográficos detallados anteriormente. 
Para todos los cálculos nos basamos en la recomendación ITU-R P1546, en la cual se detalla los 
métodos de cálculo de los diferentes parámetros de cobertura. 
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 Cálculo de alturas efectivas 
 
Para determinar las diferentes alturas del relieve del terreno donde se pretende dar cobertura, 
primeramente se extrajo los datos proporcionados por el software Radio Mobile y se los exportó 
a un archivo en Excel en el cual se detalla claramente las medidas cada 100m hasta los tres 
primeros kilómetros, posteriormente se toma los valores de altura cada Km. 
 
     Tabla 4-2. Altura s.n.m obtenidas del software Radio Mobile y exportadas a Excel 
 
        Fuente: Illapa J, Jacho C, 2016. 
Posteriormente se procede a obtener el valor de la altura equivalente de la antena transmisora 
h1(m) para cada uno de los grados,  considerando las siguientes expresiones: 
 
h1 = ho + hot – him(d ) [m]   Para d < 15 km 





him(d) = altura promedio de cotas entre 0,2*d y d sobre el nivel del mar [m]  
ho = altura del terreno del punto de transmisión sobre el nivel del mar [m]  
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de acuerdo a las formulas debemos encontrar un valor de him(d), que se considera una altura 
promedio entre los puntos de referencia y el Cerro Cacha, como se puede observar en la 
fórmula, dicha altura está en función a la distancia a la que se encuentren los puntos. Aplicando 
la fórmula se obtiene la siguiente tabla: 
 
      Tabla 5-2. Cálculo de las alturas promedias de cada kilómetro a cada 30º 
 
        Fuente: Illapa J, Jacho c, 2016. 
 
NOTA: Recalcamos que al ser un Estudio de Ingeniería, debe basarse en documentos  
reconocidos y meritorios, razón por la cual, todos los cálculos están sustentados en la 
Recomendación Internacional ITU-R P.1546-5, en la cual se detalla los métodos de cálculo de 
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Luego de obtener las alturas promedios se procede a calcular los valores de h1 para lo que se ha 
tomado en cuenta los cálculos obtenidos anteriormente de him, también un valor constante de 
ho = 3508,5 m, que es la altura a la que se encuentra el cerro desde el cual se transmitirá la 
señal y una altura hot = 31,5 m, que representa la altura del arreglo de antenas. 
 
     Tabla 6-2. Cálculo de la altura h1 para cada kilómetro 
 
        Fuente: Illapa J, Jacho C, 2016. 
Como se puede observar, los valores a partir del kilómetro 15 hasta el 30 no varía puesto que 
según a las formulas, para distancias superiores a 15 km se considera el valor de h1(15). 
 
 
 Obtención del valor de campo eléctrico Eh1 
 
Se debe obtener Eh1 a partir de las curvas de la figura proporcionada como referencia por la 
Recomendación UIT-R P1546, de acuerdo a la distancia y altura efectiva correspondiente. Si la 
altura efectiva coincide con los valores definidos en las curvas se debe obtener el valor de 
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           Figura 20-2. Intensidad de campo (dBuV/m) para potencias de 1Kw. 
              Fuente: Recomendación UIT-R P1546 
 
En caso de que la curva no refleje los valores de las alturas obtenidas, se debe interpolar 
mediante las siguientes ecuaciones:  
 
a) Para 10 < h1 < 3.000 m  
Eh1 = Einf + (Esup – Einf) * log(h1/hinf) / log(hsup/hinf) [dBμV/m]  
 
Donde,  
hinf  = 600 m si h1 < 1.200 m, de no ser así, la altura efectiva nominal más cercana por debajo 
de h1.  
hsup  = 1.200 m si h1 > 1.200 m, de no ser así, la altura efectiva nominal más cercana por 
encima de h1.  
Einf = valor de intensidad de campo para hinf a la distancia requerida.  
Esup = valor de intensidad de campo para hsup a la distancia requerida. 
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b) Para 0 < h1 < 10 m  
Eh1 = Ezero + 0,1 * (E10 – Ezero) [dBμV/m]  
 
Donde,  
Ezero = E10 + 0,5 * (C1020 – Ch1neg10) [dBμV/m]  
C1020 = E10 – E20 [dB]  
Ch1neg10 = Ch1(h1=-10m) [dB]  
E10 y E20 = E(h1=10) y E(h1=20) 
 
c) Para h1 < 0 m  
 
En este caso, se debe considerar la corrección según el ángulo de despejamiento antena 
transmisora como se indica a continuación:  
Eh1 = Ezero + Ch1 [dBμV/m]  
 
Donde,  
Ch1 = J(ν’) – J(ν) [dB]Apéndice 1 Norma Técnica de Radiodifusión  
J(ν) = [ 6,9 + 20 * log(√( (ν - 0,1)2 + 1) + ν – 0,1) ] [dB]  
ν’ = 0,036 * √f  
ν = 0,065 * θ1 * √f  
θ1 = máx. Ángulo despejamiento antena transmisora (obstáculos hasta 15 km) [º]  
f = frecuencia portadora [MHz] 
 
Para nuestro caso en particular se utilizó las formulas propuestas en los literales a) y c), puesto 
que los valores de h1 caen dentro de las limitaciones indicadas. Para realizar el cálculo del 
campo E(h1) es necesario seguir una serie de pasos relacionados, así que primero obtendremos 
valores relativos de la figura 18-2. En la que se relaciona alturas relativas ya determinadas y las 
distancias comprendidas entre los puntos de referencia que en nuestro caso es hasta 30 Km. 
 
Las alturas relativas son: 
 1200 (m) 
 600  (m) 
 300  (m) 
 150 (m) 
 75 (m) 
 37.5 (m) 
 20 (m) 
 10 (m) 
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De acuerdo a nuestra gráfica de curvas obtenemos la siguiente tabla de relación: 
 
  Tabla 7-2. Tabla de equivalencia Distancia - Alturas relativas 
 
  Fuente: Illapa J, Jacho C, 2016. 
 
Una vez obtenida la tabla de equivalencias se procede a determinar las Alturas Superiores 
hsup(m) y Alturas Inferiores hinf(m)con lo que se obtendrá de la misma forma un Campo 
Eléctrico Superior Esup y uno Inferior Einf. 
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Si procedemos a calcular las alturas hsup tomamos en cuenta los valores relativos superiores al 
h1 en el cual se realiza el análisis y de forma análoga se tomará el valor relativo inferior de h1 
para obtener los valores de hinf, por ejemplo se tiene en h1=216,5. 
 
 
     Figura 21-2. Valor de h1 establecido a 1 km y 0º 
       Fuente: Illapa J, Jacho C, 2016. 
 
Su altura superior hsup sería de 300m ya que éste es el valor relativo superior. 
 
   Figura 22-2. Determinación de altura relativa superior 
    Fuente: Illapa J, Jacho C, 2016 
 
Por lo contrario el valor de hinf es de 150m por ser éste el valor relativo inferior. 
 
   Figura 23-2. Determinación de altura relativa inferior. 
     Fuente: Illapa J, Jacho C, 2016 
 
Ahora para encontrar los valores de Esup y de Einf tomamos en cuenta los valores obtenidos en 
la (Tabla 6-2), y los valores de hsup y hinf hallados en el paso anterior, como se muestra en el 
siguiente ejemplo: 
 
Si deseamos encontrar el valor de Einf para distancias de 3km, nos dirigimos nuevamente a la 
Tabla 6-2 y determinamos los valores que toma para las distancias relativas. 
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 Figura 24-2. Equivalencias entre alturas nominales y distancia en 3km 
 Fuente: Illapa J, Jacho C, 2016 
Como se puede ver para los valores de alturas de 75m en 3Km se asignó un valor de 84, para 
alturas de 150m se asignó el valor de 88 y así sucesivamente. Como se desea calcular el campo 
inferior Einf, utilizamos los valores de hinf encontrados para 3km. 
 
 
 Figura 25-2. Valores de hinf obtenidos para 3km 
 Fuente: Illapa J, Jacho C, 2016 
Una vez encontrados tanto los valores de equivalencia como las alturas, se obtiene una tabla 
completa para valores de Einf y de forma análoga se hallan los valores para Esup. 
 
 
 Figura 26-2. Determinación del campo Eléctrico Inferior  
 Fuente: Illapa J, Jacho C, 2016 
 
 Figura 27-2. Determinación del campo Eléctrico Superior  
 Fuente: Illapa J, Jacho C, 2016 
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Después de realizar la obtención de las Alturas Superiores e Inferiores y los Campos Eléctricos 
Superiores e Inferiores procedemos a determinar el Eh1, mediante la fórmula: 
 
Eh1 = Einf + (Esup – Einf) * log(h1/hinf) / log(hsup/hinf) [dBμV/m] 
 
      Tabla 8-2. Campo Eléctrico en los diferentes puntos de referencia 
 
        Fuente: Illapa J, Jacho C, 2016 
A los valores de h1 < 0, se los resalto con un color diferente para una mejor comprensión y se 
los halló mediante la expresión: 
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 Cálculo del ajuste según la curvatura terrestre (R') 
 
Procedemos a calcular R’ correspondiente a un parámetro de ajuste según la curvatura terrestre, 
mediante la siguiente fórmula: 
R’ = (1000 * d * R – 15 * h1) / (1000 * d – 15) [m] 
Para el servicio de radiodifusión sonora en frecuencia modulada se empleará R = 10 y d es la 
distancia expresada en kilómetros. 
 
 
     Figura 28-2. Cálculo del ajuste según la curvatura terrestre  
       Fuente: Illapa J, Jacho C, 2016 
 
 Cálculo del factor de corrección según altura de la antena receptora. 
 
Para determinar los valores del factor de corrección según la antena receptora (FcR) se utiliza la 
siguiente expresión matemática: 
FcR = Kh2 * log(h2 / R’) [dB] 
Kh2 = 3,2+6,2*log(F) 
 
Para transmisión de radiodifusión FM se utiliza una constante h2 = 10m. 
 
La frecuencia de operación F, en nuestro caso es de 89,7 MHz. Por lo cual aplicando la fórmula 
tenemos un valor constante de Kh2 = 15,31. 
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     Figura 29-2. Cálculo del factor de corrección según la altura de la antena receptora 
       Fuente: Illapa J, Jacho C, 2016 
 Cálculo del factor de corrección según trayectos urbanos (FcU) 
 
Para determinar el (FcU) utilizamos la siguiente formula: 
 
FcU = -3,3 * log(f) + (1 – 0,85 * log(d)) * (1 – 0,46 * log(1 + h1 - R)) [dB] 
Donde 
f = frecuencia de operación (89.7 MHz)  
d = distancia a la cual se realiza el análisis [m.s.n.m]  
R = altura promedio de antena receptora. R = 10 m 
 
 
      Figura 30-2. Cálculo del factor de corrección según trayectos urbanos 
        Fuente: Illapa J, Jacho C, 2016. 
  
- 50 - 
 
 Cálculo del factor de corrección según ángulo de despejamiento de la antena 
receptora 
 
Para calcular el (FcAR) utilizaremos la siguiente fórmula.  
 
FcAR = Ezero + Ch1 [dB] 
Dónde:  
Ch1 = J(ν’) – J(ν) [dB]  
J(ν) = [ 6,9 + 20 * log(√( (ν - 0,1)2 + 1) + ν – 0,1) ] [dB]  
ν’ = 0,036 * √f  
ν = 0,065 * θtca * √f  
θtca = θ2 – θr [º] entre 0,55º < θtca < 40º  
θr = arctg((h1s – h2s / 1000 * d) [º]  
 
Dónde,  
θ2 = máx. Ángulo incidencia antena receptora (obstáculos hasta 16 km) [º]  
θr = ángulo de referencia entre transmisora y receptora [º]  
h1s = altura sobre el nivel del mar antena transmisora [m.s.n.m.]  
h2s = altura sobre el nivel del mar antena receptora [m.s.n.m.]  
 
Para nuestro proyecto se tiene un h1s = 3540 m que es a la altura que se encuentra ubicado el 
cerro, h2s depende de la altura a la que se encuentre el kilómetro que se esté analizando, además 
se tomó un ángulo de incidencia de 10º. 
 
 
      Figura 31-2. Cálculo del ángulo teta 
        Fuente: Illapa J, Jacho C, 2016 
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Posteriormente procedemos a calcular el valor de Ch1 teniendo en cuenta que de acuerdo a las 
formulas planteadas y trabajando a una frecuencia de 89,7Mhz, el valor de v’ es constante y por 
consiguiente de la misma forma el valor de J(ν`). 
 
ν’ = 0,036 * √f  = 0.3409 
J(ν’) = [ 6,9 + 20 * log(√( (ν’ - 0,1)2 + 1) + ν – 0,1) ]  =  8.97 dB. 
 
Por lo contrario el valor de J(ν) si va a variar ya que (v) cambia de acuerdo al ángulo teta 
calculado anteriormente, obteniendo: 
 
 
      Figura 32-2. Cálculo de Ch1 
        Fuente: Illapa J, Jacho C, 2016. 
Tras calcular los valores anteriores, procedemos a obtener Ezero de acuerdo a la siguiente 
fórmula: 
 
Ezero = E10 + 0,5 * (C1020 – Ch1neg10) [dBμV/m]  
C1020 = E10 – E20 [dB]  
Ch1neg10 = Ch1(h1=-10m) [dB]  
E10 y E20 = E(h1=10) y E(h1=20) 
 
Para lo cual nos basamos en la tabla de equivalencias (Tabla 6-2) de la cual extraemos los 
valores de E(h1=10) y de E(h1=20) para calcular C1020. 
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  Figura 33-2. Equivalencia de E(h1=10) y E(h1=20) y cálculo de C1020 
  Fuente: Illapa J, Jacho C, 2016. 
Con estos valores, aplicamos la fórmula de Ezero  
 
 
      Figura 34-2. Cálculo de Ezero 
        Fuente: Illapa J, Jacho C, 2016. 
Una vez obtenidos los valores de Ezero y Ch1 pasamos al cálculo de FcAR mediante la 
siguiente fórmula: 
FcAR = Ezero + Ch1 [dB] 
 
 
Figura 35-2. Cálculo de FcAR expresado en dB 
Fuente: Illapa J, Jacho C, 2016. 
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 Cálculo del factor de corrección de potencia (FcP) 
 
Para el cálculo del factor de corrección de potencia utilizamos los valores del transmisor y datos 
obtenidos de las simulaciones realizadas. 
 
 Potencia de salida TX = 1000 W = 1000000 mW = 60dBm 
 Pérdidas por cables y conectores L = 1,5 db 
 GTx: Ganancia del sistema de acuerdo al azimut (dBd) 
 
Procedemos a calcular la P.E.R sumando las ganancias y restando las pérdidas del sistema y 
transformamos dicha potencia en (dBm). 
 
P.E.R [dBm]= 60dBm + GTx – L 
P.E.R [dBw] = PER [dBm] – 30 
P.E.R [W] = 10^((PER[dBw])/10) 
P.E.R [dBKw] = 10*log (PER[W]/1000) 
 
 
Tabla 9-2. Valores del factor de corrección de potencia 
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 Cálculo de intensidad de campo corregido 
 
Para calcular el valor de la intensidad de campo corregido a la distancia indicada utilizamos la 
siguiente fórmula: 
Ecorr = Eh1 + FcP + FcR + FcU + FcAR [dBμV/m] 
FcAR = Ch1 
Finalmente podemos observar la intensidad de campo eléctrico que llega a las diferentes 
distancias comprendidas dentro de la cobertura del sistema, se puede observar con un color 
verde las zonas en donde se tiene cobertura (Campo eléctrico > 54dB) y con color azul los 
valores de intensidad de campo menores a 54dB. 
 
Tabla 10-2. Cálculo del valor de la intensidad de campo corregido a la distancia indicada 
 
Fuente: Illapa J, Jacho C, 2016. 
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Nota: Todos los cálculos presentados en las tablas y las gráficas se realizaron para los 30Km, 
pero para una mejor comprensión y para evitar una sobrecarga de tablas, se decidió poner solo 
una parte de cada una, sin embargo las tablas completas se presentan en el Anexo Cálculo 
Campo Eléctrico. 
 
2.4.3.2.5 Representación gráfica de la zona de cobertura 
 
 
 Figura 36-2. Cobertura total de la señal  
 Fuente: Illapa J, Jacho C, 2016. 
Esta gráfica se entiende como la cobertura total con un azimut de 0 grados, sin embargo, en la 
simulación realizada en el Radio Mobile se tiene un azimut de 240 grados por lo que la 
simulación final nos quedaría de la siguiente manera. 
 
 
 Figura 37-2. Cobertura total con un ángulo de azimut de 240 º 





































COBERTURA AZIMUT DE 240° 
Series1
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2.4.4 Formulario RTV - 4  
 
Este formulario lo podemos dividir en dos partes la primera en donde se dan a conocer las 
características del enlace entre el estudio o cabina de transmisión y el  cerro desde el cual se va 
a propagar la señal, y se tiene: 
 
Características generales: Se mencionó cual es la banda de frecuencias que se utilizó para 
realizar el enlace, el ancho de banda que se ocupó, la polarización de las antenas, la tecnología 
utilizada si es analógica o digital y la distancia del enlace. 
 
Estación fija de Tx: Se detalló el nombre del medio de comunicación, la provincia, cantón, 
ciudad y dirección de donde se encuentra ubicada al igual que las coordenadas geográficas 
(latitud, longitud) del mismo lugar. 
 
Estación fija de Rx: En esta sección se especificó el nombre del cerro desde el que se va a 
transmitir la señal, la provincia, cantón, ciudad y dirección de donde se encuentra ubicado al 
igual que las coordenadas geográficas (latitud, longitud) del mismo lugar. 
 
En la segunda parte del formulario RTV-4 se especifican las características de las antenas y 
quipos que se utilizaran para realizar el enlace radioeléctrico el mismo consta de los siguientes 
parámetros: 
 
Estación de Tx: En este parámetro se detalló cual es el tipo de antena que se utilizó para 
realizar el enlace cual es la ganancia que posee la antena la altura a la que se encuentra la 
misma,  la potencia a la que opera el transmisor, las pérdidas que se tiene en el cableado de la 
transmisión y cuál es la potencia efectiva radiada. 
 
Estación de Rx: Se especificó el tipo de antenas que se encuentran en el lugar de recepción del 
enlace, la ganancia de estas, la altura a la que se están ubicadas y cuál es la sensibilidad que 
posee el receptor expresa en dbm. 
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2.4.4.1 Enlace Matriz – Cerro 
 
De acuerdo a los parámetros especificados en el formulario para enlaces radioeléctricos de 
estaciones de radiodifusión sonora y de televisión abierta RTV-4, se establece el enlace entre el 
estudio propuesto de la radio CIEECH FM y el Cerro Cacha, utilizando el software Radio 
Mobile y la herramienta online Google Earth. 
 
2.4.4.1.1 Utilización de Radio Mobile para la simulación del enlace 
 
Para poder realizar la simulación se debieron configurar los siguientes parámetros: 
 
 Potencia del transmisor para el enlace: 5 [W] 
 Ganancias de las antenas: 9.5 [dBd] 
 Pérdidas de línea de transmisión y conectores: 1.25 [dB] 
 Umbral del receptor: 16 [uV] = -83 [dBm] 
 Altura de la antena Tx: 31.5 [m] 
 Altura de la antena Rx: 15 [m] 
 
Los valores de la potencia de transmisión, la ganancia de las antenas y el umbral del receptor se 
sacó de los DataSheets de los equipos que se van a utilizar en el enlace, las coordenadas de 
ubicación de los dispositivos transmisor y receptor se la realizó mediante el Software Google 
Earth y su sistema de possicinamiento. 
 
Coordenadas del Tx (CIEECH FM)   
 Latitud  1º 40’ 6,1’’ S   
 Longitud 78º 39’ 9,4’’ W   
 
Coordenadas del Rx (Cerro Cacha) 
 Latitud  1º 41’ 31,1’’ S 
 Longitud 78º 42’ 58,2’’ W 
 
A partir de la configuración de dichos parámetros se procede a la simulación obteniendo 
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 Figura 38-2. Enlace radioeléctrico CIEECH FM – Cerro Cacha 
 Fuente: Illapa J, Jacho C, 2016. 
 
Se puede exportarel radio enlace a otro archivo de tipo .txt que presenta la siguiente gráfica: 
 
 
Figura 39-2. Enlace radioeléctrico CIEECH FM – Cerro Cacha en RMPath. 
Fuente: Illapa J, Jacho C, 2016. 
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2.4.4.1.2 Exportación del enlace a Google Earth 
 
El enlace realizado anteriormente se lo exporto al software Google Earth para poder visualizarlo 
de mejor manera. 
 
Figura 40-2. Enlace CIEECH FM - Cerro Cacha, vista Google Earth 
Fuente: Illapa J, Jacho C, 2016. 
 
Figura 41-2. Perfil topográfico del enlace CIEECH FM – Cerro Cacha 
Fuente: Illapa J, Jacho C, 2016. 
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2.4.4.1.3 Cálculo de pérdidas en líneas de transmisión 
 
Para determinar las pérdidas que existe en la transmisión se tomó en cuenta la atenuación del 
cable LDF5-50A que es el que se va a utilizar para la conexión  
 
  Figura 42-2. Atenuación del cable coaxial LDF5-50A  
  Fuente: Illapa J, Jacho C, 2016. 
Como se puede apreciar en la imagen no existe la frecuencia  de 222 MHz que es la que se va a 
utilizar para el radioenlace, por lo que se aproximó a los 200MHz que es la frecuencia más 
cercana y se realizó una regla de 3 para sacar un valor más óptimo, teniendo en cuenta una línea 
de transmisión de 20m y que la perdida por cada par de conectores se considera de 0,5 dB. 
 
100m  1,72 dB 
20m    L 
L = ((20) (1,19))/100 = 0,25dB 
LT = 0,25 dB + 0,5 dB + 0,5 dB = 1 ,25dB 
 
 
2.4.4.1.4 Cálculo de la Potencia Efectiva Radiada para el radioenlace 
 
Después de tener la ganancia del sistema radiante y las pérdidas en la transmisión se utiliza la 
misma fórmula según la resolución (072-04-CONATEL-2010), obteniendo el siguiente valor: 
 
          
(
                    
  ) 
             (
         
  ) 
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2.5 Elaboración del Proyecto Comunicacional 
 
El Proyecto Comunicacional está destinado a garantizar el acceso a los contenidos difundidos 
por el medio de comunicación, al correcto uso de la información  y hace especial énfasis a la 
participación e inclusión de todos los sectores sociales como entes primordiales en el desarrollo 
de la comunicación. 
 
El proyecto Comunicacional constituye el último paso para la adjudicación de la frecuencia para 
radiodifusión y se encuentra normado y controlado por el CORDICOM, que es la entidad 
encargada del control de la información de los medios de comunicación. Nuestro proyecto 
comunicacional está basado en 4 puntos específicos que detallamos a continuación. 
 
2.5.1 Datos del medio 
 
En esta sección se detalla todos los datos personales de la persona jurídica o representante legal 
de la institución que aplica para la concesión de la frecuencia, podemos encontrar de la misma 
forma los datos del medio solicitado, es decir, el nombre comercial que se le desea dar al medio 
de comunicación, la razón social, la clase y tipo de medio de comunicación, entre otros. 
 
Posteriormente encontramos un espacio determinado para describir la ubicación física de la 
estación de radio, detallando la provincia, el cantón, la parroquia y la zona o zonas de cobertura 
que pretende cubrir dicho medio. 
 
Encontramos también los detalles de la misión, visión y objetivos del medio de comunicación 
que son los mismos ya detallados anteriormente para el Plan de Gestión, es necesario volverlos 
a detallar puesto que el Proyecto Comunicacional va a ser calificado por el CORDICOM 
mientras que el Plan de Gestión será evaluado por la ARCOTEL. 
 
Por último en esta sección debemos describir el impacto social que se pretende generar con el 
medio de comunicación que en nuestro caso es básicamente dar un servicio de calidad a la 
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2.5.2 Planes de capacitación 
 
Esta sección presenta una especie de encuesta en la que debemos responder a las preguntas 
realizadas y justificar la respuesta de forma resumida, concreta y clara. 
 
 
Figura 43-2. Parte del plan de capacitación de CIEECH FM 
Fuente: Illapa J, Jacho C, 2016. 
 
2.5.3 Cumplimiento de ley 
 
Básicamente esta sección nos compromete a que todos los datos así como lo descrito en el 
Proyecto Comunicacional se deben cumplir y en caso de no hacerlo se debe tener en cuenta las 
consecuencias legales pertinentes. 
 
 
Figura 44-2. Cumplimiento de ley - Proyecto Comunicacional 
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2.5.4 Propuesta de programación 
 
En la propuesta de programación se establecen los tiempos para cada tipo de contenido y la 
cantidad o porcentaje de derechos, participación y diálogo se destinará al día dentro de la 
programación regular del medio de comunicación. 
 
Para nuestro caso se decidió establecer una programación que se reparte para las 24h00 del día 
durante los 7 días de la semana, cabe recalcar que los datos ingresados deben estar expresados 
en minutos por semana. 
 
 
Figura 45-2. Parrilla general de programación CIEECH FM 






3. RESULTADOS Y ANÁLISIS 
 
Dentro del tercer capítulo hemos decidido colocar el Estudio de Ingeniería completo presentado 
ya en las instituciones pertinentes para la adjudicación de la frecuencia con el fin de reflejar 
todo el esfuerzo realizado en este trabajo de titulación y dar a conocer el resultado final de 









SECCION I: SOLICITUD 
 Formulario de solicitud para personas jurídicas 
 
SECCION II PLAN DE GESTIÓN 
 Plan de Gestión para Medios de Comunicación Comunitarios 
 
SECCION III: PROYECTO COMUNICACIONAL 
 Proyecto Comunicacional 
 
SECCION IV: PLAN DE SOSTENIBILIDAD ECONÓMICA 
 Formularios de Sostenibilidad Económica 
 Formulario de Recursos Humanos - Estructura Organizacional 
 Formulario de Recursos Humanos - Proyección de Remuneraciones 
 Formulario de Análisis Financiero - Ingresos 
 Formulario de Análisis Financiero - Costos y Gastos 
 Formulario de Análisis Financiero - Inversiones 
 Formulario de Análisis Financiero - Depreciaciones y Amortizaciones 
 Formulario de Análisis Financiero - Estado de Resultados 
 Formulario de Análisis Financiero - Flujo de Caja 
 
SECCION V: ESTUDIO TÉCNICO DE INGENIERÍA 
 Formulario para Información General (RTV-1) 
 Formulario para Estudios de Estaciones de Radiodifusión Sonora y de 
Televisión Abierta (RTV-2 ) 
 Formulario para Sistemas de Transmisión de Estaciones de Radiodifusión 
Sonora y de Televisión Abierta (RTV-3) 
 Formulario para Enlaces Radioeléctricos de Estaciones de Radiodifusión Sonora 
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3.2 Formulario de solicitud 
 
FORMULARIO DE SOLICITUD PARA PARA PERSONAS JURÍDICAS 
NACIONALES QUE PARTICIPEN POR UN MEDIO DE COMUNICACIÓN PRIVADO 
O COMUNITARIO 
 
(Riobamba,  10de octubre de 2016) 
 
Ingeniera 
Ana Proaño de la Torre 
Directora Ejecutiva de la Agencia de Regulación y Control de las 
Telecomunicaciones – ARCOTEL 
Presente.- 
 
De mi consideración: 
 
(William Leopoldo Calvopiña Hinojosa), en mi calidad de Representante Legal del (Colegio de 
Ingenieros Eléctricos y Electrónicos de Chimborazo), con número de Cédula (ciudadanía) 
(0501973747) y Nro. de RUC (0690075806001), participo en el CONCURSO PÚBLICO 
PARA LA ADJUDICACIÓN DE FRECUENCIAS PARA EL FUNCIONAMIENTO DE 
MEDIOS DE COMUNICACIÓN SOCIAL PRIVADOS Y COMUNITARIOS DE 
RADIODIFUSIÓN SONORA Y/O DE TELEVISIÓN DE SEÑAL ABIERTA, de acuerdo 
al siguiente detalle: 
1. (CIEECH FM) 
2. Servicio de (Radiodifusión Sonora  - FM) 
3. (Área de operación independiente) 
4. (89.7 KHz) 
5. Tipo de medio de comunicación (Comunitario) 
6. Carácter del medio (Local) 
 
El (Colegio de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos de Chimborazo) está conformado por (144 
socios), nómina que adjunto. (Anexar nómina de socios) 
 
Notificaciones que me correspondan las recibiré en (Calle Veloz 29-40 entre Carabobo y Juan 
Montalvo) en la ciudad de Riobamba, (cieech98@gmail.com) y teléfonos (033014653) y 
(0999244328). 
 







- 67 - 
 
 























CONCURSO DE ADJUDICACIÓN DE FRECUENCIAS DE 
RTV PARA MEDIOS DE COMUNICACIÓN 
COMUNITARIOS 
Plan de Gestió n para Sistema de Radiódifusió n 
Medio de comunicación Comunitario  
 Área de Cobertura: Riobamba, Guano, Colta, Chambo                       Servicio de Radiodifusión  Sonora  - FM  
 
  




1.1  Misión 
 
Ser una radio de difusión masiva sin fines de lucro encaminada al bienestar y la cooperación 
comunitaria en base a la participación activa de los miembros de la misma, comprometida a la 
difusión de información veraz y educativa, alcanzando de esta manera los más altos niveles de 
desempeño. Estamos conscientes del compromiso social que llevamos como comunicadores por 
lo que nuestra misión será educar, informar y entretener al público manteniendo un entorno 
mutuo de respeto, equidad y colaboración, para fomentar una mejor calidad de vida de los 
habitantes de la provincia de Chimborazo. 
 
1.2  Visión 
 
La emisora CIEECH FM se proyecta como una entidad referencial en el desarrollo integral de 
las comunidades, teniendo su punto de mayor impacto en el área de la educación donde se 
pretende generar y participar en proyectos inclusivos y autosustentables que permitan mantener 
una cultura de investigación y participación continua, tomando en cuenta las medidas necesarias 





Cumplir con todos los estándares en los parámetros técnicos regulados por las entidades 
pertinentes y mejorar la calidad del servicio hacia la comunidad con el fin de garantizar que la 
emisora mantenga un correcto funcionamiento. 
 
1.3.2 Política 2 
Generar puestos de empleo para personas que tengan un cierto grado de discapacidad que les 
permitan desenvolverse adecuadamente dentro de su área trabajo, con el fin de cumplir con las 
normativas de inclusión social dispuestas por el estado. 
 
1.3.3  Política 3 
Mantener un ambiente de responsabilidad, respeto y honestidad tanto entre los miembros que 
conforman la emisora CIEECH FM así como también con la comunidad en general creando de 
ésta forma condiciones óptimas de trabajo. 
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2  OBJETIVOS 
 
2.1  Objetivo General 
 
Promover el desarrollo integral de toda la comunidad mediante la radiodifusión de contenidos 
de información, educación y entretenimiento, que nos permitan difundir el conocimiento y las 
expresiones culturales de todas las áreas de impacto en las que se encuentra presenta la emisora. 
 
2.2  Objetivos específicos 
 
2.2.1  Objetivo específico de Corto Plazo 
Generar impacto social mediante una programación dinámica, haciendo mayor énfasis en temas 
de educación para captar de ésta forma el interés de la comunidad estudiantil de la ciudad y la 
provincia. 
 
2.2.2. Objetivo específico de Mediano plazo 
Apoyar a proyectos de interés masivo con la participación del sector educativo y la comunidad 
para resolver las diferentes necesidades existentes, así como también ofrecer alternativas en los 
programas para atender cada una de las problemáticas que se presenten en el diario vivir de la 
comunidad. 
 
2.2.3. Objetivo específico de Largo Plazo 
Posicionar a la estación de radio como un ícono referencial en cuanto a la programación de 
carácter social en la provincia de Chimborazo convirtiéndose en un ejemplo para los diferentes 
medios de comunicación que se enfocan en la labor comunitaria. 
 
 
3.  META 
 
3.1.  Primera Meta del Objetivo específico de Corto plazo 
 
Tener una programación del 40% orientada a temas de la educación en la cual se dará a conocer 
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3.2.  Segunda Meta del Objetivo específico de Corto plazo 
 
Llegar a un 10% de oyentes de la ciudad de Riobamba en los primeros 6 meses de emisión de la 
programación de radio CIEECH FM y un 30% al final del primer año de transmisión de la señal 
de radio. 
 
3.3.  Primera Meta del Objetivo específico de Mediano plazo 
 
Apoyar y participar en al menos 3 proyectos científicos con la colaboración de la comunidad 
educativa de las universidades de la ciudad de Riobamba. 
 
3.4. Segunda Meta del Objetivo específico de Mediano plazo 
 
Proporcionar alternativas para solucionar un aproximado de 60% de los problemas o 
inconvenientes anuales que se identifiquen en la comunidad y que lleguen a los diferentes 
programas de radio de la estación radial CIEECH FM. 
 
3.5. Primera Meta del Objetivo específico de Largo Plazo 
 
Alcanzar un nivel de aceptación mayor al 80% de la población tanto estudiantil como de la 
comunidad en general, después de haber cumplido los primeros 5 años de transmisión. 
 
3.6. Segunda Meta del Objetivo específico de Largo Plazo 
 




4.1. Estrategia 1 
 
Tenemos en cuenta que para poder dar a conocer un nuevo servicio o producto, es necesario 
socializar y vender la idea hacia el público de interés, es por ello que planteamos una estrategia 
que consiste en hacer publicidad en las redes sociales, emitir volantes en puntos clave de la 
ciudad con información importante de la emisora, auspicios en eventos de carácter público en la 
ciudad, además de realizar charlas en las diferentes instituciones educativas de la ciudad de 
Riobamba. 
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4.2. Estrategia 2 
 
Actualmente hay muchas personas que desean tener un apoyo o asistencia en cuanto al 
desarrollo de proyectos, sin embargo no existen los medios necesarios para que puedan ser 
llevados a cabo, razón por la cual se pretende generar espacios dentro de la programación en 
donde las personas den a conocer los proyectos que se encuentren en desarrollo para que de ésta 
forma la radio pueda ofrecer la ayuda necesaria conjuntamente con las entidades de educación 
superior con las cuales se tiene convenios interinstitucionales de cooperación. 
 
4.3. Estrategia 3 
 
Se propone destinar una programación específica para dar a conocer a la ciudadanía acerca de 
los proyectos asesorados y la ayuda otorgada en la comunidad, además de informar sobre el 
trabajo desarrollado por la radio CIEECH FM en las instituciones de educación superior y 
colegios de la ciudad mediante charlas que se llevaran a cabo dos veces por año. 
 
 
5. PÚBLICO OBJETIVO 
 
En base a la programación que se emitirá en  la radio CIEECH FM, el público al cual se dirigirá 
la información o se enfocara la transmisión deberá tener las siguientes características  
 
Variables Demográficas 
 Edad (A partir de los 15 años) 
 Género (masculino y femenino) 
 Religión (no influye) 
 Etnia (cualquier etnia) 
 
Variables Geográficas 












6.1. Fortalezas (Internas) 
 
a) Contamos con un gran número de profesionales que aportan con todo su conocimiento y 
sus años de experiencia, lo que nos garantiza un óptimo desarrollo en las actividades a 
realizar 
b) Enfocamos nuestra programación al sector educativo el cual nunca antes ha sido tomado 
en cuenta por ningún tipo de medio de comunicación 
 
6.2. Oportunidades (Externas) 
 
a) Convenios obtenidos con las universidades de la ciudad con las cuales se lograra tener 
un mayor interés de la comunidad estudiantil dentro de los proyectos en los que la radio 
participara  
b) La falta de medios de comunicación en  la ciudad de Riobamba en  los que se atienda 
las necesidades de la comunidad, nos permitirá ser una emisora pionera en proponer 
soluciones a estos problemas  
 
6.3. Debilidades (Internas) 
 
a) El equipo de trabajo está compuesto en su gran mayoría por ingenieros electrónicos, 
faltando conocimiento y experiencia en administración de negocios.  
b) La emisora está orientada a tratar temas de carácter educativo por lo que puede ser 
difícil tener una aceptación de la comunidad en general 
 
6.4. Amenazas (Externas) 
 
a) Alta competitividad por parte de las emisoras comerciales que se encuentran ya en 
funcionamiento las cuales tienen un gran nivel de aceptación en la audiencia local.  
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3.4 Proyecto Comunicacional 
 
 
Estudio de Ingeniería para el 
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3.5 Plan de Sostenibilidad Económica 
 
 
Estudio de Ingeniería para el 




COLEGIO DE INGENIEROS ELÉCTRICOS Y 





PLAN DE SOSTENIBILIDAD ECONÓMICA 
 
 
CIEECH FM – 89.7 
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3.6 Estudio Técnico 
 
 
Estudio de Ingeniería para el 




COLEGIO DE INGENIEROS ELÉCTRICOS Y 





ESTUDIO TÉCNICO DE INGENIERÍA 
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De acuerdo a la frecuencia y potencia a la que se va a transmitir, se deberá determinar el sistema 
radiante que se utilizará para alcanzar la cobertura deseada, además del número de antenas que 
conformaran el sistema, puesto que un mayor número de antenas en el arreglo proporciona una 
mayor cobertura de la señal radiada. 
 
Para evitar que la señal de radiodifusión llegue al cantón Penipe fue necesario modificar el 
azimut y la inclinación del sistema radiante, puesto que dentro de lo establecido en el concurso 
de adjudicación de Frecuencias, el cantón Penipe es parte de otro grupo de cobertura. 
 
Al realizar la simulación en el software Radio Mobile, y a su vez  verificar dicha información 
con la recomendación (ITU-R P1546), se definió que la zona de cobertura de la señal de radio 
difusión FM, estará presente en los cantones de Riobamba, Colta, Chambo y Guano. 
 
La implementación de Medios Comunitarios en el País representa un gran apoyo a la sociedad 
de distintas formas, enfocándose en aspectos tecnológicos, académicos, benéficos, etc., 
mediante el desarrollo de diferentes actividades que permiten la participación e inclusión de la 
sociedad en los medios de comunicación. 
 
Se determinó contar con 18 trabajadores durante los primeros 8 años de operación de la estación 
de radio y con 20 trabajadores los 7 años restantes, los mismos que serán remunerados según su 



















Para realizar el estudio técnico de cobertura en zonas terrestres se debe utilizar la 
recomendación internacional (ITU-R P1546) y la resolución de la ARCOTEL (072-04-
CONATEL-2010). 
 
Se recomienda utilizar herramientas virtuales como el software Radio Mobile, para simular 
escenarios que permitan determinar valores aproximados a los que se obtiene mediante los 
cálculos respectivos. 
 
Es importante tener en cuenta los niveles mínimos de campo eléctrico que deben existir en las 
zonas de cobertura y  evitar que la señal radiada llegue a poblaciones que no se encuentren 
dentro de dicha zona, con el fin de evitar sanciones por parte de la ARCOTEL. 
 
Se debe tomar en cuenta los parámetros máximos y mínimos establecidos en la Resolución 072-
04-CONATEL-2010, en cuanto se refiere a potencia de transmisión y pérdidas permitidas en las 
líneas de transmisión. 
 
Si se realiza un estudio para la misma zona de cobertura y las antenas se encuentran ubicadas en 
el Cerro Cacha, recomendamos utilizar un sistema radiante circular (SIRA FMC-01), que consta 
de un arreglo de 4 antenas, ya que asegura la disponibilidad de señal en dichas zonas. 
 
Es necesario establecer las estrategias y políticas que se deberán cumplir en el medio de 
comunicación,  para poder alcanzar los objetivos planteados. 
 
Distribuir de una manera adecuada la programación que se emitirá en el medio de comunicación 
radial, respetando los contenidos establecidos por los Organismos Estatales con el fin de evitar 









ARCOTEL  Agencia de Control y Regulación de las Telecomunicaciones 
CORDICOM  Consejo de Regulación y Desarrollo de la Información y Comunicación 
UIT   Unión Internacional de las Telecomunicaciones 
CIEECH  Colegio de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos de Chimborazo 
dB   Decibelios 
PER   Potencia Efectiva Radiada 
PIRE   Potencia Isotrópica Radiada Efectiva 
Hsup   Altura Equivalente Superior 
Hinf   Altura Equivalente Inferior 
Esup   Campo Eléctrico Equivalente Superior 
Einf   Campo Eléctrico Equivalente Inferior 
FcR   Factor de corrección según la altura de la antena Receptora 
FcU   Factor de corrección según trayectos Urbanos 
FcAR   Factor de corrección según el ángulo de la antena Receptora 
FcP   Factor de corrección de Potencia 
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